







WA 


疯 讨 故 钙 


JIANZHU SHIGONG JIXIE YEYA GUZHANG ANLI FENXI 


—_— 

















机 械 工 业 出 版 社 


CHINA MACHINE PRESS 








条 和 全 分 


TIANZHU SHIGONG JIXIE YEYA GUZHANG ANLI FENXI 





机 械 工 业 出 版 社 


CHINA MACHINE PRESS 


本 书 通过 案例 来 分 析 各 类 如 








和 贷 施工 机 械 液压 系统 故障 。 每 一 故障 案例 


都 包括 故障 现象 ， 故 障 原因 ， 故 障 机 理 ， 故 障 诊断 与 排除 的 思路 、 过 程 、 


要 领 及 技巧 等 部 分 。 








书 中 的 方法 或 数据 排除 故障 ， 








专业 的 大 学 4 





























图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 





社 ，2013. 4 
ISBN 978-7-111-41220-5 


I. 


建 … 


TV. DTU607 








中 国 版 本 图 


策划 编辑 : 沈 
版 式 设 计 : 张 


























本 书 选 入 的 案例 可 在 较 大 范围 与 不 同 角 度 为 建筑 施工 
机 械 液 压 故障 诊断 与 排除 提供 参考 、 比 照 与 借鉴 的 依据 。 读 者 可 直接 运用 
也 可 参照 书 中 案例 进行 推理 ， 还 可 将 实际 的 
案例 与 书 中 案例 进行 对 比 或 类 比 ， 对 液压 故障 进行 总 结 归纳 或 分 类 。 本 书 
取材 新 颖 广泛 ， 数 据 翔 实 ， 思 路 清晰 ， 侧 重 实用 ， 力 求 反 映 各 类 建筑 机 械 
液压 装置 诊断 维修 的 具体 过 程 、 步 又 和 细节 。 

本 书 可 供 建筑 机 械 研究 、 开 发 、 设 计 、 制 造 、 使 用 和 维修 人 员 ， 机 电 
E 、 研 究 生 、 教 师 参考 ， 亦 可 供 相关 专业 的 人 员 阅 读 。 



















































































建筑 施工 机 械 液压 故障 案例 分 析 / 黄 志 坚 编著 . 一 北京 : 机 械 工业 出 版 





了. 中 黄 … 亚 . 外 建 筑 机 械 - 液压 系统 -故障 修复 























机 械 工业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 


红 责任 编辑 : i 
袖 责任 校对 : 


多 





Eee 





au 





封面 设计 : 赵 颖 赫 ”责任 印 制 : 邓 


BB 馆 CIP 数据 核 字 (2013) 第 011925 号 


22 号 邮政 编码 100037) 
红 “和 崔 滋 恩 


演 个 


了 
Fp 








北京 机 工 印 刷 三 印刷 (三河 市 南 杨 
2013 年 4 月 第 1 版 第 1 次 印 忆 








二 


184mm x260mm .19.5 印张 .480 千 字 


0 001 一 3 000 册 


标准 书号 : ISBN 978-7-111-41220-5 





定价 : 59 





.00 元 


几 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 























社 服 务 





电话 服务 
编辑 热线 


中 心 





读者 购 ] 


热线 





: (010)88379778 
: (010)88361066 
: (010)68326294 
: (010)88379649 


: (010)88379203 








融入 





庄 国 丰 装 订 厂 装订 ) 





， 由 本 社 发 行 部 调换 

网 络 服务 

教 材 网 : http: [www. cmpedu. com 
机 工 官网 : http: //www. cmpbook. com 
机 工 官 博 : http: //weibo. com/cmp1952 


封面 无 防伪 标 均 为 盗版 











随 着 国家 基本 建设 步 
着 重要 的 作用 。 

液压 系统 是 建 
劣 ， 多 是 露天 作业 ， 
故障 频繁 。 施 工 生产 的 特 ， 
机 械 及 液压 元 件 种 类 纷繁 ， 
不 符 。 因 此 ,维修 人 员 在 双 





























分 恶 


~ 








编写 了 本 书 。 





筑 施工 机 械 的 台 
受 风 


ol 


By 


则 的 加 快 ， 建 筑 施工 机 械 得 








要 组 成 部 分 。 建 





雨 、 





到 了 更 加 广泛 的 应 用 ， 且 发 挥 


筑 施工 机 械 液压 系统 工作 环境 十 
日 是 、 大 气 、 粉 尘 、 
生 决 定 了 它们 工作 在 各 工地 








外 


振动 等 的 侵害 ,磨损 严重 ， 
上 ， 分 散 性 大 ， 流 动 性 强 。 其 














技术 要 求 也 不 尽 相 同 ， 现 








本 书 通过 具体 案例 来 分 析 各 类 建筑 施工 机 械 液 压 
括 故 障 现象 ， 故 障 原因 ， 故 障 机 理 ， 故 障 诊断 与 排除 


部 分 。 


作为 案例 ， 它 既 非 常 具 











要 的 一 环 。 为 帮助 广大 专业 技术 人 员 进 一 步 掌 握 建 


体 ， 又 有 代表 性 和 典型 意义 。 本 上 


场 资 料 往 往 不 全 或 资料 与 实物 


E 筑 施工 机 械 液压 系统 维修 工程 中 直到 的 困难 不 少 。 
故障 分 析 是 维修 过 程 极 为 
筑 施工 机 械 液 压 故 障 诊断 与 维修 技术 ， 并 快速 准确 地 角 


再 








曙 决 各 类 千变万化 的 实际 问题 ， 


系统 故障 。 每 一 故障 案例 都 包 
的 思路 、 过 程 、 要 领 及 技巧 等 
区 选 入 的 案例 可 在 较 大 





范围 与 不 同 角 度 为 建筑 施工 机 械 液压 故障 诊断 与 排除 提供 参考 、 比 照 与 借鉴 的 依据 。 


在 奸 
除 故 障 ; 








筑 施工 机 械 液压 故障 诊断 维修 中 ， 相 关 人 员 可 直接 运 
也 可 结合 具体 情况 参照 案例 进行 推理 ， 进 而 
的 案例 与 书 中 的 案例 进行 对 








比 或 类 比 ， 对 液压 故障 进行 总 


肝 案 例 中 的 方法 或 数据 大 
结论 ;， 同时， 还 可 将 实际 
结 归纳 或 分 类 。 


得 


条 








为 便于 读者 理解 ， 本 书 在 相关 章节 概述 部 分 对 典型 建筑 机 械 液压 技术 及 维修 方 





人 














法 作 了 简 
各 类 建 
研究 生肖 浪 参 与 


本 








要 介绍 。 本 书 取 材 新 颖 广泛 ， 数 据 翔实 ， 思 路 清晰 ， 侧 
筑 施工 机 械 液 压 装置 诊断 维修 的 具体 过 程 、 步 又 和 细节 。 

了 资料 整理 工作 。 
区 可 供 建 筑 机 械 研 究 、 开 发 、 











FE 实用 ,力求 反映 


设计 、 制 造 、 使 用 和 维修 人 员 ， 机 电 专 业 的 大 


学 生 、 研 究 生 、 教 师 参 考 ， 亦 可 供 相 关 专 业 的 人 员 赔 读 。 





































































































































































































































































































J 宫 
1 章 盾 构 机 液压 故障 案例 分 析 ……… 1 
1.1 盾 构 机 液压 系统 概述 1 
1.1.1 盾 构 机 液压 系统 的 组 成 与 特点 …… 1 
1.1.2 盾 构 推进 液压 系统 A Bp 
1.1.3 刀 盘 驱动 液压 系统 WA 3 
1.2 盾 构 机 推进 系统 液压 故障 案例 分 析 ……… 5 
1.2.1 海 瑞 克 S266 型 土 压 平衡 盾 构 机 
推进 系统 的 故障 排除 5 5 
1.2.2 小 松 土 压 平衡 盾 构 机 推进 系统 
的 故障 诊断 与 修复 Be 7 
1.2.3 盾 构 机 推进 系统 液压 饶 不 同步 
故障 的 排除 Ne 11 
1.3 盾 构 机 刀 盘 驱动 系统 液压 故障 案例 
分 析 ee Vo da eae ne 13 
1.3.1 海 瑞 克 盾 构 刀 盘 驱动 液压 系统 
的 故障 分 析 及 处 理 CO ETO 13 
1.3.2 土 压 平衡 式 盾 构 机 主 驱动 系统 
故障 的 排除 Dp 15 
1.3.3 STEC-D5 型 刀 盘 驱动 系统 故障 
的 排除 RS 18 
1.3.4 盾 构 机 刀 盘 卡 死 故 障 的 分 析 与 
排除 ed da i de 18 
1.4 盾 构 机 管 片 储 运 与 拼装 液压 故障 案 
例 分 析 dd 19 
1.4.1 超大 直径 盾 构 管 片 储 运 机 存在 
的 问题 及 改进 人 19 
1.4.2 土 压 平衡 式 盾 构 机 管 片 拼装 系 
统 故 障 的 排除 een Odia 22 
1.4.3 STEC-D5 型 土 压 平衡 盾 构 机 管 片 
拼装 系统 的 故障 及 处 理 二 26 
1.5 盾 构 机 液压 元 件 或 系统 故障 案例 分 
析 rN 27 
1.5.1 6.34m 土 压 平衡 盾 构 拼装 机 液 
压 泵 吸 空 现象 的 分 析 与 处 理 ……… 27 
1.5.2 盾 构 机 液压 系统 污染 的 原因 分 析 
与 防治 ne tt a a pe Re 31 


1.5.4 


第 2 章 


2.1 











盾 构 机 施工 中 设备 的 泄漏 问题 
及 解决 办 法 ……… 




















土 压 平 衡 式 盾 构 机 液压 油 温度 





过 高 故障 的 排除 





混凝土 搅拌 设备 液压 故障 案 


例 分 析 








其 使 用 与 维修 概述 … 
混凝土 搅拌 车 液压 控制 系统 ……… 38 
混凝土 搅拌 车 液压 系统 常见 故 


2.1.1 
2.1.2 


2.2 


2.2:5 


第 3 章 


3. 1 











障 及 排除 人 
混凝土 搅拌 设备 液压 系统 故障 案例 





JDY500 型 混 ; 


统 的 改进 …… 
混凝土 搅拌 运输 邓 


汗 








故障 的 处 置 …… 


省 


混凝土 搅拌 设备 的 液压 控制 系统 及 


























混凝土 搅拌 运输 车 的 液压 泵 反 
馈 杆 断裂 成 因 分 相 
混凝土 搅拌 输送 鲁 车 液压 系统 











故障 分 析 案 例 








强制 式 混凝土 搅拌 机 液压 系统 





改造 及 运行 分 析 


混凝土 输送 设备 液压 故障 案 


例 分 析 


混凝土 输送 泵 液压 控 和 

















与 维修 概述 55 














3.1.1 闭 式 混凝土 输送 泵 液压 控制 系 
统 a rede da a ha er 55 

3.1.2 开 式 混凝土 输送 泵 液压 控制 系 
统 ra de de Seid ne ede 57 

3.1.3 ”混凝土 输送 泵 液压 系统 常见 故 
障 及 排除 CR 60 

3.2 混凝土 泵 送 系统 液压 冲击 与 振动 故 
障 案例 分 析 ed 62 

3.2.1 开 式 混凝土 泵 送 机 械 液压 冲击 
行为 与 控制 的 试验 分 析 ……………… 62 





3.2.2 某 型 号 混凝土 泵 送 系统 液压 冲 










































































































































































目 录 V 
击 的 分 析 TT 67 与 维修 概述 Ee 115 
3.2.3” 某 型 号 混凝土 泵 开 式 液压 系统 4.1.1 振动 压路机 液压 控制 系统 ………… 115 
液压 冲击 的 分 析 与 对 策 …………… 71 4.1.2 振动 压路机 液压 系统 常见 故 
3.2.4 采用 电 液 比例 控制 技术 改进 混 障 及 排除 117 
凝 土 泵 的 神 击 pp 73 4.2 振动 压路机 行走 液压 故障 案例 分 
3.2.5 HG24 型 混凝土 布料 机 液压 系统 析 119 
冲击 的 改进 pp 76 4.2.1 BW202AD-2 型 压路机 行走 故 
3.3 ”混凝土 泵 送 液压 系统 控制 故障 案例 障 的 诊断 119 
分 析 ET ET OR 79 4.2.2 CA25 型 振动 压路机 行走 液压 
3.3.1 HBT60C 亚 型 混凝土 泵 液压 系统 系统 故障 的 诊断 及 维修 ………………… 120 
故障 的 分 析 与 改进 和 79 4.2.3 CA25D 型 压路机 液压 故障 的 
3.3.2 某 型 号 混凝土 和 泵 液压 系统 的 改 分 析 ee 120 
造 TE ET 82 4.2.4 CASl 型 压路机 行走 液压 系统 
3.4 ”混凝土 输送 装置 驱动 无 力 案例 分 析 ……: 86 的 改造 Ce 122 
3.4.1 楚 天 IPF-85B 型 混凝土 泵 车 驱 4.2.5 YZ26C 型 压路机 行走 液压 系 
动 无 力 故 障 的 分 析 与 处 理 ………… 86 统 故 障 的 处 理 pp 125 
3.4.2 基于 故障 树 分 析 法 的 混凝土 泵 4.2.6 压路机 电 液 伺服 阀 故 障 的 诊 
液压 系统 故障 诊断 …………… 88 拓 125 
3.5 ”混凝土 输送 装置 能 耗 与 温 控 案 例 分 4.2.7 压路机 突然 不 能 工作 故障 的 
析 ET 91 排除 PO OO 126 
3.5.1 HBTS80 型 混凝土 泵 液压 系统 能 4.2.8 压路机 行走 机 构 液压 系统 的 
量 损耗 分 析 SN ee a 91 故 障 诊 断 与 排除 和 下 二 127 
3.5.2 混凝土 泵 液压 系统 异常 发 热 的 4.2.9 BW202AD2 型 双 钢 轮 振动 压 
原因 分 析 与 排除 …………… 97 路 机 前 轮 驱 动 液压 马达 的 维修 …… 129 
3.5.3 降低 HG 系列 混凝土 布料 机 液 4.2. 10 压路机 械 液压 转向 系统 的 故 
压 系 统 的 各 天 0 100 障 诊断 与 排除 ………… 134 
3.6 ”典型 混凝土 输送 泵 液压 系统 故障 分 4.3 振动 压路机 振动 液压 系统 故障 案例 
析 与 排除 案例 101 人 入 137 
3.6.1 HBT60C 型 拖 式 混凝土 输送 泵 4.3.1 CA30 型 振动 压路机 激 振 力 降 
液压 系统 的 故障 分 析 与 处 理 …… 101 低 的 诊断 处 理 pp 137 
3.6.2 HBT80E-1813 型 混凝土 输送 泵 4.3.2 YZ14GD 型 压路机 振动 系统 的 
液压 系统 的 故障 分 析 与 处 理 …… 104 琉 匿 苏 业 汪汪 138 
3.6.3 ”IHI-IPF85B 型 混凝土 泵 车 液压 4.3. 3 YZ18S 型 振动 压路机 振动 系统 
系统 的 故障 分 析 与 处 理 …………… 106 的 故障 检测 与 维修 140 
3.6.4 IPF-85B-2 型 混凝土 泵 车 液压 4.3.4 YZ18 型 压路机 液压 振动 系统 的 
系统 的 故障 分 析 与 处 理 …………… 107 故障 分 析 与 排除 pe 140 
3.6.5 HBT60 型 混凝土 条 液压 系统 的 4.3.5 振动 压路机 减 小 振动 液压 冲击 
改进 110 ee 143 
3.6.6 某 型 号 混凝土 泵 液压 系统 的 改 4.3.6 ”振动 压路机 液压 振动 系统 的 改 
进 111 进 145 
第 4 章 振动 压路机 液压 故障 案例 4.3.7 振动 压路机 液压 马达 的 动态 压 
分 析 OD 115 力 测试 及 分 析 pp 147 
4.1 振动 压路机 液压 控制 系统 及 其 使 用 4.3.8 ”W1102 型 振动 压路机 液压 系统 




















VI 建筑 施工 机 械 液 压 故障 案例 分 析 
















































































































































































































































































的 故 障 检 测 a 149 分 析 er 186 
4.3.9 YZ14 型 振动 压路机 振动 故障 的 5.3. 10” 挫 铺 机 振 揭 装置 液压 系统 的 
诊断 与 排除 151 改进 188 
4.3. 10 YZ26C 型 压路机 液压 振动 系统 5.4 摊 铺 机 液压 油 温 过 高 问题 的 分 析 
的 故障 处 理 pp 153 与 处 理 189 
4.3.11 BW202AD2 型 压路机 振动 液压 5.4. 1 ABG423 型 挫 铺 机 液压 油 温 过 
回路 的 原理 及 故障 诊断 ………… 154 高 问题 的 分 析 与 改进 ………… 189 
4.4 ”压路机 液压 故障 综合 诊断 案例 ………… 155 5.4.2 ABG423 型 沥青 路 面 挫 铺 机 液 
4.4.1 BW214D 型 压路机 振动 液压 系 压 油 温度 过 高 的 分 析 与 处 理 ……… 190 
统 的 分 析 .故障 诊断 1!55 第 6 章 稳定 土 拌和 机 液压 故障 案例 
4.4.2 YZT14G 型 液压 振动 压路机 故障 Bw 192 
ede Rome “7 6.1 稳定 土 拌和 机 液压 系统 及 其 使 用 与 
4.4.3 ee 气 蚀 及 本 维修 概述 192 
en 
a 6.1.1 稳定 土 拌和 机 液压 系统 …………… 192 
ee 人 6.1. 2 稳定 土 拌和 机 液压 系统 常见 故 
六 BB ADL A | = 于 
障 及 排除 ee 抽 196 
a re te ronan ee 1 加。 允 2 稳定 二 拌和 机 液压 故障 案例 分 析 “…… 197 
yh 玫 表 拒 Y 系统 二 
Re 6.2.1 稳定 土 拌 和 机 转子 驱动 液压 系 
5.1.2 Ce 要 统 的 故障 及 改进 pp 197 
故障 及 排除 a 
5.2 捧 铺 机 行走 液压 故障 案例 分 析 ……… 169 A nn nk 
5.2.1 ABG 沥青 捧 销 机 行走 回路 故障 nn ea 
的 分 析 与 排除 169 6.2.3 稳定 土 拌和 机 闭 式 液压 系统 内 
温 分 析 np 203 
5.2.2 摊 铺 机 不 能 正常 行走 故障 的 
say ss es ER ed 169 6.2.4 WBZ21 型 稳定 土 拌和 机 液压 系 
统 的 改造 .…………: a a ee 
5.3 “ 排 铺 机 工作 机 构 液压 故障 案例 分 析 … 171 人 
5 3 1 2TTLZ4 5 型 轮 式 捧 铺 机 液压 系 6.2.5 WBZ21 型 稳定 土 拌和 机 不 能 和 
缠 交 下 革 miami 171 走 故 障 的 处 理 ee" 0 
5.3.2 ABG423 型 挫 铺 机 电路 故障 分 oD 
te 173 统 故 障 的 诊断 与 排除 …………… 208 
5.3.3 ”LTU120 卫 型 沥青 挫 铺 机 故障 的 GW 
eg a 置 不 能 升降 故障 的 排除 ………… 210 
5. 3.4 ”SF-350 型 排 铺 机 液压 平板 振动 第 7 童 ” 当 岩 机 液压 故障 案例 分 析 …… 2 
器 系统 的 故障 分 析 与 排除 ……………: 177 7.1 羡 岩 机 液压 系统 及 其 使 用 与 维修 概 
5. 3. 5 2LTLZ45 型 沥青 摊 铺 机 液压 系 述 212 
和 的 庆 天 全 180 7.1.1 液压 羡 贿 机 212 
5.3.6 ”利用 故障 树 排除 挫 铺 机 料 斗 不 7.1.2 溺 岩 机 液压 系统 常见 故障 与 排 
能 合拢 的 故障 pp 181 除 212 
5.3.7 沥青 混凝土 捧 铺 机 天 板 售 续 的 7 2” 辫 岩 机 液压 系统 故障 案例 分 析 ……… 214 
BN 183 7.2.1 Cop1038HD 型 凿 岩 机 液压 系统 
5.3.8 沥青 混凝土 摊 铺 机 调 平 回路 故 的 故障 诊断 及 对 策 …………………… 214 
障 的 分 析 185 7.2.2 HCR/Z-S 型 溺 岩 机 自动 调 速 失 


5.3.9 ” 摊 铺 机 尽 平 板 液 压 氏 故障 的 效 的 故障 分 析 与 处 理 ………………… 216 


























































































































































































































目 录 三 
7.2.3 评 岩 台 车 液压 系统 由 型 故障 的 例 池 析 oi 264 
非 接触 快速 精确 诊断 pp 217 10.1 桥梁 建筑 设备 液压 故障 案例 分 
7.2.4 羡 罕 台 车 防 卡 系统 的 改造 ………… 220 本 264 
7.2.5 液压 凿 岩 机 柱 塞 泵 供 油 不 足 故 10. 1. 1 900t 高 铁 架 桥 机 主 梁 前 后 文 
障 的 分 析 与 排除 一 ……… 223 腿 电 液 同步 系统 的 改进 …………… 264 
第 8 章 液压 破碎 锤 故障 案例 分 析 …… 225 10. 1. 2 ”DJ-407120 型 步履 式 单 导 梁 架 
8.1 液压 破碎 锤 及 其 使 用 与 维修 概述 ……… 225 桥 机 液压 系统 的 改造 ……………… 266 
8.1.1 液压 破碎 锤 概况 225 10.1.3 架 桥 机 支 腿 液压 缸 发 生 故 障 
8.1.2 液压 破碎 锤 的 常见 故障 及 排除 … 226 的 原因 分 析 及 对 策 ………………… 267 
8.2 液压 故障 案例 分 析 pp 230 10. 1.4 ”TP75 型 节 段 拼装 式 架 桥 机 液 
8.2.1 某 型 号 液压 破碎 锤 活塞 损坏 的 压 系统 的 设计 、 试 验 及 问题 
主要 形式 及 原因 分 析 a 230 处 理 站 268 
8.2.2 ”液压 破碎 锤 低压 过 滤器 底 阀 爆 10.1.5 ”液压 锁 不 能 开启 的 原因 分 析 …… 272 
破 现象 的 分 析 232 10.1.6 ， 架 桥 机 支柱 液压 缸 损 坏 的 分 
8.2.3 液压 破碎 锤 缸 体 与 活塞 的 修 本 273 
复 人 236 10. 1.7 多 级 套 简 伸缩 式 双 作 用 液压 
8.2.4 ”液压 破碎 锤 密封 泄漏 的 分 析 与 饶 的 故障 分 析 及 改进 …………… 276 
改造 ES 237 10.2 隧道 建设 施工 机 械 液 压 压 故 障 案 例 
第 9 章 铁路 建设 施工 机 械 液压 故障 A 277 
案例 分 析 241 10.2.1 H169 型 二 臂 液压 台 车 的 改 
9.1 的 固 车 液压 故障 案 例 分 析 ee 241 造 和 277 
9.1.1 捣 固 车 液 斥 系统 及 其 使 用 与 维 10.2.2 KL20ES 型 障 道 控 装机 液压 
修 和 概述 eeeeeeeeseie 241 系统 的 改造 ppp 279 
9. 1. 2 08-.32 型 的 固 车 作业 走行 驱动 10.2.3 用 比较 法 排除 挖 装机 行走 系 
系统 故 陪 的 分 析 与 改造 ………… 244 统 的 液压 故障 pp 282 
9 1.3 08.32 型 的 固 车 液压 作业 系统 10.2.4 Ra 肥水 洗 系统 改制 
压力 不 稳 的 原因 及 解决 SR 246 注 浆 机 ey EE 284 
9.1.4 ”16 镑 液压 的 固 车 技术 问题 的 分 10.3 桩 机 41 了 机 液压 故障 案例 
析 与 改进 CR 249 分 析 | 288 
9.1.5 ”D08-32 型 捣 固 车 液压 系统 问题 10.3.1 抱 夹 式 液压 静 力 压 桩 机 的 全 
的 分 析 与 处 青 。 eerie 252 液压 自动 压 桩 系统 ………………… 288 
9.2” 清 第 机 与 配 碚 整形 车 液压 故障 案例 10.3.2 ”IPD-80 型 桩 机 液压 油 油 温 异 
分 析 EN 255 常 的 故障 诊断 与 排除 ee 291 
9.2.1 RM80 型 清 第 机 离合 器 烧 损 的 原 10.3.3 ” 桩 机 压力 偏 低 改 障 的 诊断 及 
因 分 析 及 对 策 RS 255 修理 PE 292 
9.2.2 ”RM80 型 清 得 机 液压 应 急 系统 的 10.3.4 基 压 管 柱 压 桩 机 滑 桩 的 原因 
改造 Ce 258 分 析 及 故障 处 理 ……………… 294 
9. 2.3 ”SSP103 型 配 硅 整 形 车 液压 故 陪 10.3.5 ”D500 型 车 式 液压 打 夯 机 液压 
的 诊断 与 排除 261 系统 分 忻 及 改进 296 
第 10 章 其 他 建筑 放 设 备 液压 故障 案 参考 文献 Ee EE 299 


第 工 章 盾 构 机 液压 故障 案例 分 析 


1.1 盾 构 机 液压 系统 概述 














轨道 交通 以 其 快速 、 便 捷 、 运 量 大 、 无 污染 等 优势 ， 迅 速成 为 缓解 城市 交通 拥挤 的 首选 
方案 。 与 此 同时 ， 盾 构 法 隧道 施工 也 得 到 了 日 益 广泛 的 应 用 。 


1.1.1 盾 构 机 液压 系统 的 组 成 与 特点 


盾 构 施工 是 在 一 个 能 支撑 地 层 压 力 而 又 能 在 地 层 中 推进 的 圆 形 (或 矩形 、 马 蹄 形 等 特 
殊 形状 ) 钢 简 结构 下 ， 完 成 挖掘 、 出 土 、 隧 道 支 护 等 工作 的 。 它 的 最 大 特点 就 是 整个 隧道 
掘进 过 程 都 是 在 这 个 被 称 做 护 盾 的 钢 结构 下 完成 的 ， 可 以 最 大 限度 地 人 避免 隧道 雪 塌 和 地 面 塌 
陷 。 与 传统 的 隧道 掘进 技术 相 比 ， 盾 构 法 施工 具有 安全 可 靠 、 机 械 化 程度 高 、 工 作 环境 好 、 
土方 量 少 、 进 度 快 、 施 工 成 本 低 等 优点 ， 尤 其 在 地 质 条 件 复杂 、 地 下 水 位 高 而 隧道 埋 下 较 深 
的 条 件 下 ， 只 能 依赖 盾 构 施工 。 

导 构 掘进 技术 是 液压 技术 、 机 电 控 制 技术 、 测 控 技 术 、 计 算 机 技术 、 材 料 技术 等 各 类 技 
术 发 展 水 平 的 综合 体现 ， 并 随 着 这 些 相 关 技术 的 发 展 而 不 断 发 展 完善 。 

盾 构 掘进 机 传递 功率 大 (一 般 超 过 
1000kW) ， 运 动 复 杂 ， 要 求 控 制 精度 高 ， 安 装 空 
间 小 ,并且 工 作 环境 恶劣 。 近 年 迅速 发 展 的 电 液 
控制 (系统 ) 技术 , 综合 利用 了 电子 技术 在 信号 
检测 、 放 大 、 处 理 和 传输 方面 的 优势 和 液压 在 功 
率 转 换 放 大 和 执行 上 的 优势 ， 已 经 成 了 盾 构 动力 
传递 和 控制 的 首选 。 其 电 液 控制 系统 的 典型 原理 二 压 、 推 进 
框图 如 图 1-1 所 示 。 en _「 后 机 扒 汕 7 胡 

在 压力 、 流 量 等 参数 通过 机 械 / 液 压 反 馈 形 旋转 其 他 
成 “小 闭环 ”的 基础 上 ， 土 压 、 推 进 速度 、 刀 盘 
转速 、 出 土 量 等 盾 构 工作 参数 可 以 通过 电 反 馈 的 
形式 形成 “大 闭环 "”， 采 用 适当 的 控制 策略 使 导 构 施工 的 地 面 沉降 控制 、 推 进 速度 和 方向 控 
制 、 刀 盘 切 削 功 率 控制 等 实现 智能 化 。 

慎 构 掘进 机 刀 盘 驱动 或 推进 具有 功率 大 、 功 率 变化 范围 宽 的 特点 。 负 载 是 随 断 面 的 土质 
状况 变化 的 ， 切 前 硬 岩 和 切削 软 土 所 需 的 切削 力矩 及 转速 的 变化 很 大 。 如 果 采 用 阀 控 液压 马 
达 的 系统 形式 ， 系 统 功率 必然 按 所 需 的 最 大 功率 设计 。 而 在 遇 到 欠 负 和 载 工 况 时 系统 效率 低 
下 ,大量 的 功率 将 通过 热 的 形式 耗 散 ， 使 系统 发 热 严重 。 故 采用 负载 敏感 和 全 局 功率 自 适应 
的 泵 控 液 压 马 达 / 液 压 包 系统 是 解决 这 一 问题 的 有 效 途 径 ， 也 是 盾 构 液压 驱动 的 发 展 趋 
势 。 





























































































图 1-1 盾 构 机 电 液 控制 系统 的 典型 原理 框图 
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1.1.2 盾 构 推进 液压 系统 


推进 系统 是 盾 构 的 关键 系统 ， 它 主要 承担 着 盾 构 的 项 进 任务 ， 要求 完成 盾 构 的 转弯 、 曲 
线 行进 、 姿 态 控 制 、 纠 偏 及 同步 运动 等 功能 。 推 进 系统 的 控制 目标 是 在 克服 盾 构 推进 过 程 中 
遇 到 推进 阻力 的 前 提 下 ， 根 据 所 处 的 不 同 施工 地 层 土质 及 其 土 压力 的 变化 ， 对 推进 速度 及 推 
进 压 力 进行 无 级 协调 调节 ， 从 而 有 效 地 控制 地 表 沉降 、 减 少 地 表 变 形 ， 避 免 不 必要 的 超 挖 和 
欠 挖 。 

1. 基本 构成 

盾 构 推进 液压 系统 一 般 由 主 驱 动 泵 、 液 压 控 制 阅 、 推 进 液压 负 及 液压 管 路 等 组 成 。 推 进 
液压 饶 安 装 在 密封 舱 隔 板 后 部 ， 沿 盾 体 周 向 均匀 分 布 ， 是 推进 系统 的 执行 机 构 。 推 进 系统 由 
安放 在 盾 尾 的 主 驱 动人 汞 提供 高 压 油 ， 通 过 各 类 液压 阀 的 控制 来 实现 各 种 功能 。 

某 盾 构 推 进 系 统 结 构 如 图 1-2 所 示 ， 采 用 6 个 液压 和 饶 作为 推进 系统 的 执行 机 构 ， 左 右 对 
称 分 布 。 每 个 液压 缸 均 内 置 有 1 个 磁 致 伸缩 式 位 移 传 感 占 ， 可 实时 测量 液压 负 的 推进 位 移 。 
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图 12 某 盾 构 推进 系统 结构 简 图 

推进 液压 系统 在 主 油 路 上 采用 变量 泵 实现 压力 自 适 应 控制 ， 对 于 6 个 执行 元 件 液压 饶 ， 
则 模拟 实际 盾 构 的 控制 方式 ， 将 其 分 为 6 组 进行 分 组 控制 。 各 个 分 组 中 的 控制 模块 都 相同 ， 
均 由 比例 溢 流 阅 、 比 例 调 速 阅 、 电 磁 换 向 阀 、 辅 助 闪 及 相关 检测 元 件 等 组 成 。 图 1-3 所 示 为 
某 盾 构 机 推进 液压 系统 的 工作 原理 简 图 。 

2. 控制 过 程 

盾 构 推进 时 ， 二 位 四 通电 磁 换 向 阀 10 得 电 ， 二 位 二 通电 磁 换 向 阅 1 断 电 ， 系 统 经 比例 
调 速 闪 2 供 油 ， 此 时 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 9 切换 到 工作 状态 位 置 ， 液压 氏 6 的 活塞 杆 向 前 
运动 。 推 进 过 程 中 ,液压 氏 6 中 的 内 置式 位 移 传 感 带 7 实时 检测 推进 位 移 ， 转 换 成 电信 和 号 反 
馈 到 比例 调 速 阀 2 的 比例 电磁 铁 上 ， 控 制 比例 调 速 阀 2 中 节 流 口 的 开 度 ， 从 而 实现 推进 速度 
的 实时 控制 ， 此 时 系统 中 多 余 的 流量 可 从 比例 洪流 阀 3 中 流出 。 为 了 实现 姿态 调整 ， 还 必须 
实时 控制 推进 压力 ， 此 时 可 由 压力 传感器 5 检测 液压 生 6 的 推进 压力 ， 转 换 成 电信 号 反馈 到 
比例 洪流 立 3 的 比例 电磁 铁 上 ， 控 制 比例 溢 流 闪 3 的 节 流 口 开 度 来 实现 。 分 组 中 的 比例 溢 流 
阀 3 和 比例 调 速 闪 2 与 压力 传 感 带 5 和 位 移 传 感 带 7 一 起 构成 压力 -流量 复合 控制 ， 可 实时 
控制 推进 系统 的 推进 压力 和 推进 速度 ， 满 足 盾 构 推进 过 程 中 随时 变化 的 推进 压力 和 推进 速度 
的 要 求 。 

快速 回 退 时 ， 二 位 二 通电 磁 换 向 阀 1 得 电 ， 短 路 比例 调 速 阀 2， 系 统 采用 大 流量 供 油 ， 
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图 1-3 某 盾 构 机 推进 液压 系统 工作 原理 简 图 

1 一 二 位 二 通电 磁 换 向 阀 “2 一 比例 调 速 闪 3 一 比例 溢 流 阀 4 一 平衡 阀 5 一 压 

力 传感器 ”6 一 液压 氏 。7 一 位 移 传感器 8 一 液压 锁 9 一 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 

10 一 二 位 四 通电 磁 换 向 阀 

此 时 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 9 切换 到 工作 状态 A 位 置 ， 液压 红 6 的 活塞 杆 快速 回 退 ， 以 满足 管 
片 拼装 的 要 求 。 

液压 锁 8 与 具有 YY 型 中 位 机 能 的 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 9 组 合 在 一 起 成 为 锁 紧 回路 ， 中 位 

停止 时 可 很 好 地 防止 液压 油 的 泄漏 。 液 压 饶 回 退 时 ,平衡 阀 4 能 起 到 使 运动 平稳 的 作用 。 多 

个 液压 氏 同 时 动作 时 ， 二 位 四 通电 磁 换 向 阀 10 断 电 ， 主 油 路 暂时 断 开 ， 待 多 个 液压 缸 控制 

信号 到 位 后 ， 青 使 二 位 四 通电 磁 换 向 阅 10 得 电 ， 主 油 路 导 通 ， 从 而 使 得 多 个 液压 缸 同时 工 

作 。 


1.1.3 刀 盘 驱动 液压 系统 


某 盾 构 机 刀 盘 驱动 液压 系统 采用 变量 泵 -变量 液压 马达 闭 式 容积 调 速 回路 。 系 统 主 泵 采 
用 两 合用 于 闭 式 回路 的 斜 盘 式 双向 比例 变量 柱 塞 泵 ， 主 泵 同时 集成 了 补 油 液压 人 汞 、 闭 式 回 路 
控制 回路 和 主 泵 变量 控制 回路 。 系 统 的 液压 马达 采用 1 台 轴 疝 柱 塞 变量 液压 马达 ， 变 量 液压 
马达 通过 变速 带 与 小 齿轮 驱动 主轴 承 大 齿轮 ， 带 动 刀 盘 产生 旋转 切削 运动 。 驱 动 装置 可 以 实 
现 双 向 旋转 ， 转 速 可 以 在 0 ~9.8vmin 范围 内 无 级 可 调 ， 还 可 实现 刀 盘 脱困 功能 。 

1. 刀 盘 转速 控制 和 旋转 方向 控制 

主 泵 的 变量 形式 为 电 液 比例 变量 ， 主 泵 工作 原理 如 图 14 所 示 。 聚 的 输出 流量 可 以 根据 
输入 比例 电磁 阀 电 信号 的 大 小 实现 无 级 可 调 ， 从 而 满足 刀 盘 旋转 速度 的 变化 要 求 。 

电 液 比例 控制 的 结构 比较 复杂 ， 但 可 控 性 能 好 ， 可 组 成 不 同形 式 的 反馈 。 刀 盘 驱 动 系统 
主 泵 的 变量 机 构 采 用 调节 器 设 定 泵 的 流量 ， 从 而 调 广 液压 马达 的 转速 ， 即 通过 液压 马达 转速 
传 感 吉 反馈 刀 盘 液压 马达 实际 转速 。 如 果 与 给 定 信号 产生 偶 差 ， 利 用 偶 差 信号 改变 泵 的 排 量 
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使 刀 盘 液压 马达 转速 与 设 定 值 相同 。 

刀 盘 正 向 旋转 时 ， 比 例 电 磁铁 a 
通电 ， 比 例 换 向 阀 左 位 工作 ,液压 泵 
正 向 输出 油 液 ,伺服 和 饶 右 腔 压力 推动 
伺服 饶 活 塞 左 移 ， 活塞 杆 推 动 变量 机 
构 改 变 柱 塞 俏 的 斜 盘 倾角 ， 改 变 录 的 
排 量 ， 从 而 改变 液压 泵 的 输出 流量 。 
当 比 例 电 磁铁 a 电流 增加 时 ， 比 例 换 
向 阀 的 阀 芯 与 阀 体 开口 增 大 ， 通 过 阀 
的 压力 降 减 小 ,伺服 氏 右 腔 压 力 增高 ， 
活塞 继 续 左 移 ， 冬 盘 倾 角 增 加 ， 主 泵 
输出 流量 增加 。 比 例 电 磁铁 a、。 都 不 
带电 时 ， 泵 不 输出 流量 ,液压 马达 停 
止 转动 。 

为 了 克服 盾 构 机 在 掘进 过 程 中 的 
滚 转 现象 ， 保 持 盾 构 机 的 正确 姿态 ， 
必须 通过 刀 盘 反 向 旋转 来 调整 。 液 压 
马达 反 转 时 ,使 比例 电磁 铁 5 带电 ， 
液压 泵 反方 向 输出 流量 ， 并 随 着 输入 
电流 的 增加 而 流量 增 大 。 
通过 控制 比例 电磁 铁 a、2 通电 状 
态 可 以 实现 刀 盘 的 双向 旋转 ， 控 制 比 
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1] 一 


主 泵 2 一 二 位 三 通 换 向 阀 “3 、4 一 滋 流 效 




















图 1-4 某 盾 构 机 主 泵 工作 原理 

















例 电 磁铁 输入 电流 的 大 小 ， 实 现 刀 盘 转 速 的 调节 。 


2. 刀 盘 的 脱困 和 系统 的 安全 控制 








5 一 蓄 能 带 


主 和 变量 机 构 还 加 入 了 二 级 压力 切断 装置 ， 当 主 条 的 任何 一 个 出 口 压力 超过 设 定 值 时 ， 
变量 机 构 使 条 的 排 量 接近 于 零 ， 输 出 的 流量 只 补充 泵 的 泄漏 ， 实 现 泵 的 超 压 印 载 ， 这 种 方式 
不 存在 洪流 能 量 损失 ， 系 统 效率 高 。 件 载 压力 一 级 为 28MPa， 为 系统 正常 工作 时 的 安全 压 
力 ， 由 滋 流 闪 3 设 定 ; 男 一 级 为 脱困 时 用 ， 压 力 为 35MPa， 由 洪流 阀 4 设 定 。 当 二 位 三 通 换 


向 阀 2 通电 时 ， 刀 盘 为 脱困 工 况 。 所 选择 的 主 泵 还 集成 有 补 
通过 集成 使 系统 结构 简单 ， 减 少 了 管 路 和 降低 了 泄漏 ， 便 于 维护 和 使 用 。 补 } 
作用 ， 即 为 闭 式 回路 补 油 、 强 制冷 却 和 控制 主 泵 变量 机 构 。 补 > 
泵 、 液 压 马 达 及 管 路 等 处 的 汇 漏 损失， 并 通过 更 换 部 分 主 3 























度 。 系 统 中 的 补 ; 
过 两 个 单 向 阀 分 别 向 系统 中 加 
过 单 向 阀 引 上 自 双 的 两 个 ; 


| 压力 为 主 泵 的 吸 
| 管 路 补 
| 口 和 补 















































向 转换 时 ， 泵 处 于 零 排 量 工 况 ， 没 有 液压 

















I 口 压力 ， 补 
1。 思 盘 驱 动 液 压 系 统 变量 控制 机 构 的 控制 
| 液压 泵 ， 使 控制 油 始终 接 有 压力 和 流量 。 当 泵 处 于 正 、 反 























制 
的 压力 驱动 变量 机 构 ， 保 证 主 泵 换 向 。 





输出， 控制 
j 压 力 由 顺序 阀 设 定 。 此 时 ， 外 控 顺 序 阀 由 于 主 ; 









































液压 到 和 闭 式 回路 控制 回路 ， 
液压 时 有 三 个 
1 液压 泵 首先 用 来 补充 液压 























1 路 油 液 来 控制 系统 中 
| 液压 泵 的 流量 为 76L/min。 补 























| 液压 泵 通 


| 液 的 温 









































来自 补 油 液 压 泵 ， 补 
路 没有 压力 而 关闭 ， 需 利用 补 ; 





























| 分 别 通 





| 液压 泵 的 控 














| 液压 泵 


系统 中 采用 两 个 先导 洪流 阀 实现 缓冲 ， 当 液压 马达 制 动 时 ， 由 于 惯性 ， 会 产生 前 冲 ， 此 
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时 泵 已 停止 供 油 ， 因 此 在 液压 马达 排 油管 路 会 产生 瞬时 高 奈 ， 使 液压 系统 产生 很 大 的 冲击 和 
振动 ， 严 重 时 造成 损坏 ， 因 此 ， 在 回路 设置 洪流 阀 可 以 使 系统 超 压 时 ， 洪 流 闪 打 开 ， 回 油 至 
液压 马达 进 油管 路 ,减缓 管 路 中 的 液压 冲击 ， 实 现 液压 马达 制 动 。 

系统 选用 2 台 主 泵 进行 工作 ， 正 常 掘进 工作 时 ，2 台 主 泵 同时 工作 ， 当 有 1 台 主 泵 出 现 
故障 时 ， 系 统 还 可 以 继续 用 单 泵 工作 ， 保 证 盾 构 机 工作 的 可 靠 性 。 

3. 刀 盘 的 两 级 速度 范围 控制 

盾 构 机 掘进 时 要 求 满足 在 软 、 硬 岩 不 同 的 地 质 工 况 下 的 掘进 。 在 软 土 层 中 掘进 时 ， 由 于 
地 层 自 稳 性 能 极 差 ， 要 求 刀 盘 转 速 低 ， 应 控制 在 1. Srmin 左右 ， 此 时 要 求 刀 盘 输出 转 矩 大 ; 
硬 岩 挖掘 时 ， 刀 盘 转 速 高 ， 而 转 矩 小 。 为 了 满足 上 述 要 求 ， 盾 构 机 在 软 土 掘进 时 需 增 大 液压 
马达 排 量 ， 降 低 液 压 马 达 转 速 ;在 硬 岩 掘进 时 需 降 低 排 量 ， 增 加 转速 。 

系统 可 以 实现 软 岩 掘进 时 ， 转 速 为 0 ~2. 96rxmin， 转 抢 为 1114kKN . m; 硬 岩 掘进 时 ， 
转速 为 0 ~9. 87rmin， 转 和 矩 为 334kN . m。 

刀 盘 驱动 液压 系统 的 执行 元 件 为 用 于 闭 式 回路 的 斜 轴 式 双 
向 压力 控制 比例 变量 柱 塞 液压 马达 。 液 压 马 达 变 量 为 外 控 式 ， 
其 工作 原理 如 图 1-5 所 示 。 液 压 马 达 的 排 量 可 以 通过 变量 机 构 
实现 无 级 可 调 ， 通 过 系统 中 比例 减 压 阀 输 入 液 控 压力 信号 控制 
液压 马达 排 量 无 级 变化 ， 液 压 马达 的 排 量 随 着 控制 压力 的 增高 
而 减 小 。 

4. 刀 盘 驱动 液压 系统 的 节能 控制 

刀 盘 驱动 液压 系统 采用 变量 泵 -变量 液压 马达 容积 调 速 回 
路 ,通过 改变 液压 泵 和 液压 马达 的 排 量 来 调节 执行 元 件 的 运动 
速度 ， 且 系统 的 调 速 范围 宽 。 该 回路 液压 泵 输出 的 流量 与 负载 
流量 相 适 应 ,没有 洪流 损失 和 节 流 损失 ， 回 路 效率 高 。 刀 盘 驱 
动 控制 系统 需要 液压 马达 实现 低速 、 大 转 和 矩 和 高 速 、 小 转 和 矩 ， 
因此 采用 调节 液压 马达 的 排 量 极其 有 利 。 如 果 用 变量 泵 和 定量 图 1-5 某 盾 构 机 液压 
液压 马达 组 成 液压 调 速 系统 ， 在 高 速 、 小 转 矩 时 ， 泵 将 运行 在 马达 工作 原理 
低压 、 大 流量 场合 ; 在 低速 大 转 矩 时 ， 泵 将 运行 在 高 压 、 小 排 量 场合 ， 因 而 和 泵 及 整个 液压 系 
统 都 需要 按 高 压 、 大 流量 参数 选择 ， 系 统 效率 不 高 。 若 采用 变量 液压 马达 ， 可 以 让 液压 马达 
在 小 排 量 工 况 下 运行 来 满足 高 速 、 小 转 矩 要 求 ; 液压 马达 在 大 排 量 工 况 下 运行 来 达到 低速 、 
大 转 矩 要 求 。 这 样 ， 泵 基本 上 处 于 高 压 下 运行 ， 充 分 发 挥 了 泵 的 能 力 。 在 这 种 系统 中 ， 泵 和 
系统 本 身 的 流量 都 比较 小 ， 从 而 可 降低 系统 成 本 ， 回 路 效率 高 。 






























































1.2 盾 构 机 推进 系统 液压 故障 案例 分 析 


推进 系统 受到 的 制约 条 件 很 多 ， 在 盾 构 机 掘进 中 推进 系统 有 时 无 法 推进 ， 故 障 也 很 难 排 











除 。 
1.2.1 海 瑞 克 $266 型 土 压 平衡 盾 构 机 推进 系统 的 故障 排除 
以 下 以 海 瑞 克 S266 型 土 压 平衡 盾 构 机 用 于 在 某 市 地 铁 四 号 线 仑 大 盾 构 区 间 和 地 铁 五 号 
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线 杨 珠 盾 构 区 间 施 工 为 例 分 析 故 障 排除 过 程 。 

1. 盾 构 机 推进 系统 的 工作 原理 

图 1-6 所 示 为 S266 型 盾 构 机 推进 液压 系统 A 组 原理 及 液压 氏 布 置 图 。 在 图 1-6 中 推进 
液压 氏 Z1 ~ Z30， 共 有 30 个 ， 其 中 Z4、Z11、2Z19、7226 是 带 有 行程 测量 系统 的 液压 缸 ， 通 
过 这 4 个 液压 饶 可 以 在 盾 构 机 的 操作 室 中 显示 各 自 代表 组 的 液压 饶 行 程 (0 ~2000mm) 。 液 
压 氏 按 单 和 和 双生 间隔 均匀 布置 ， 被 分 配 以 20 个 不 同 的 编号 (1 ~20) ， 按 上 下 左右 分 为 4 
组 ，A 组 包括 圆周 上 方 的 液压 氏 1、2、18、19 和 20,， 图 1-6 给 出 了 A 组 推进 液压 入 控制 阀 
和 18 号 液压 饶 的 回路 ，B、C、D 组 液压 生 的 回路 与 A 组 相同 ， 盾 构 机 的 推进 系统 由 75kW 
的 电动 机 驱动 推进 液压 泵 9 向 各 推进 液压 年 提供 液压 油 。 

盾 构 机 的 推进 系统 有 两 种 工作 模式 ， 一 种 是 掘进 模式 ， 另 一 种 是 管 片 拼装 模式 。 在 掘进 
模式 下 ，PLC 控制 系统 根据 盾 构 机 操作 人 员 的 操作 指令 ,通过 调节 电磁 比例 控制 阅 2 和 了 阀 3 
输出 的 电信 和 号 来 控制 盾 构 机 的 掘进 ， 通 过 阀 2 可 以 控制 该 组 液压 饶 的 流量 ,通过 了 阀 3 可 以 控 
制 该 组 液压 饶 的 工作 压力 。 在 盾 构 机 需要 调节 方向 时 ， 控 制 阀 2 在 保证 该 组 液压 饶 流 量 充足 
的 条 件 下 调节 阀 3 增加 或 减 小 该 组 液压 饶 的 液压 油 压力 ， 从 而 实现 盾 构 机 调节 方向 ; 在 管 片 
拼装 模式 下 ，PLC 控制 系统 根据 设 定 值 向 控制 阔 3、 阀 6 和 阀 10 输出 电信 号 ， 通 过 阀 6 增 大 
该 组 液压 币 的 流量 ， 通 过 阀 3 控制 该 组 液压 饶 的 工作 压力 ， 通 过 立 10 控制 推进 液压 泵 的 工 
作 压 力 。 在 拼装 模式 下 ， 闪 3 和 阀 10 控制 的 工作 压力 值 基本 是 相同 的 。 拼 装 模 式 下 伸 液 压 
饶 时 通过 控制 阀 5 浆 世 在 右 侧 实现 液压 向 伸 出 ， 拼 装 模 式 下 缩 液 压 伺 时 闪 7 先 打开 约 2s 将 
液压 氏 无 杆 腔 的 高 压 油 印 压 后 ， 阀 1 和 阀 5 再 同时 动作 ， 实 现 液压 和 饶 的 缩 回 ， 这 样 可 以 减 小 
液压 征 的 冲击 。 

2. 盾 构 机 推进 允许 的 条 件 

盾 构 机 的 推进 受 诸多 因素 的 影响 ， 主 要 概括 为 以 下 几 点 : 

1) 推进 电动 机 起 动 。 

2) 盾 尾 注 密封 脂 起 动 。 

3) 高 压 电 缆 限 位 正常 。 

4) 水 管 卷 简 限 位 正常 。 

5) 4 个 液压 缸 组 未 出 现 故 障 。 

6) 刀 盘 转速 大 于 0 或 螺栓 输送 机 与 传动 带 级 联 开启。 

7) 刀 盘 液压 系统 最 大 压力 小 于 设 定 的 最 大 压力 。 

8) 铵 接 液压 仙 行 程 小 于 最 大 设 定 值 。 

9) 后 配套 液压 氏 液 压 油 压 力 小 于 参数 设 定 值 。 

3. 四 号 线 仑 大 区 间 推 进 系 统 的 故障 分 析 与 排除 

(1) 故障 现象 ” 盾 构 机 准备 开始 掘进 时 ， 操 作 人 员 起 动 推进 系统 进行 推进 ， 推 进 液压 
泵 正常 起 动 ， 但 调节 液压 币 组 压力 时 油 压 一 直 处 在 起 动 压力 ( 约 1.4MPa) 下 ， 各 组 液压 缸 
压力 不 升 高 ， 无 法 推进 。 

(2) 故障 分 析 与 排除 ”从 故障 现象 可 以 看 出 ， 盾 构 机 不 允许 推进 ， 一 定 是 某 个 条 件 未 
满足 。 首 先 检查 两 项 盾 构 机 推进 允许 的 条 件 ， 没 有 发 现 异常 。 当 将 推进 系统 处 于 管 片 拼装 模 
式 时 ,推进 液压 饶 的 伸缩 及 油 压 都 正常 。 由 此 可 以 判断 ， 管 片 拼装 模式 下 所 有 的 工作 阀 都 是 
正常 的 ， 没 有 损坏 。 在 掘进 模式 下 检查 推进 系统 液压 入 组 流量 控制 阀 2 和 工作 压力 控制 阀 3 
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电信 号 是 否 正常 ， 经 检查 发 现 都 正常 。 因 为 从 各 方面 都 检查 不 出 问题 ， 只 能 再 详细 检查 盾 构 
机 掘进 情况 下 各 参数 值 与 以 前 正常 掘进 时 有 什么 不 同 。 最 后 发 现 主 控 室 显示 屏 上 盾 构 机 掘进 
压力 值 异 常 ， 显 示 为 40MPa， 此 值 是 从 推进 液压 泵 的 压力 传感器 11 ( 见 图 1-6) 从 液压 有 泵 的 
液压 油 出 口 向 PLC 输送 的 一 个 信号 。 检 查 此 传感器 发 现 ， 施 工人 员 上 人 台 车 时 将 传感器 踩 坏 ， 
电信 号 线 折断 。 将 此 传感器 更 换 ， 故 障 排 除 。 

(3) 故障 产生 原因 “为 何 推进 液压 泵 的 压力 传感器 11 能 控制 到 盾 构 机 的 推进 呢 ? 通 过 
S266 盾 构 机 上 PLC 程序 对 盾 构 机 的 推进 系统 进行 了 详细 的 分 析 。 盾 构 机 每 组 液压 饶 的 压力 
调节 按钮 对 PLC 的 输入 值 加 上 2. 5MPa 作为 相应 组 推进 液压 向 的 压力 控制 值 a 控制 盾 构 机 相 
应 组 液压 年 的 压力 控制 闪 3 ， 而 相应 组 液压 伺 的 压力 传感器 值 的 最 大 值 加 上 2MPa 的 最 大 值 
4 与 推进 液压 泵 的 压力 传感器 11 的 值 保持 动态 平衡 ， 动 态 调节 推进 液压 泵 压力 控制 阀 10， 
从 而 保持 各 组 推进 液压 生 的 压力 值 ， 控 制 盾 构 机 的 转向 。 简 单 地 说 ， 就 是 如 果 增 大 A 组 液 
压 饶 的 压力 控制 阅 3 的 调 定 值 ， 则 此 时 A 组 液压 饶 压 力 传感器 8 的 实际 值 变 得 不 足 ， 而 液压 
饶 组 压力 最 大 值 5 要 与 压力 传感器 11 的 值 保持 相等 ， 所 以 PLC 要 调节 压力 控制 阅 10， 增 大 
压力 使 液压 氏 组 压力 最 大 值 5 和 压力 传感器 11 的 压力 值 保 持 相等 。 由 于 压力 传感器 11 已 经 
损坏 ， 无 法 与 压力 传感器 8 进行 动态 平衡 ， 所 以 无 法 对 压力 控制 闪 10 输出 电信 号 ， 因 此 各 
组 液压 币 的 压力 无 法 调节 。 当 压力 传感器 11 更 换 后 ， 盾 构 机 的 推进 系统 恢复 正常 。 

4. 五 号 线 杨 珠 盾 构 区 间 推 进 系 统 的 故障 分 析 与 排除 

(1) 故障 现象 ”地铁 五 号 线 杨 珠 区 间 盾 构 机 组 装 完成 后 ， 在 进行 推进 系统 调试 时 ， 盾 
构 机 在 推进 系统 管 片 拼装 模式 下 ， 应 单个 推进 液压 秆 在 进行 伸缩 时 ， 却 有 几 个 推进 液压 币 同 
时 伸 出 。 

(2) 故障 分 析 与 排除 ”推进 液压 饶 伸 出 ， 是 推进 液压 氏 的 无 杆 腔 进 油 导 致 的 。 当 伸 出 
液压 拭 的 前 方 有 障碍 物 出 现时 ， 液压 饶 的 推进 力 又 很 小 ,， 说明 出 现 故 障 液压 负 的 液压 油 压力 
很 小 。 检 查 伸 出 液压 饶 的 推进 主 阀 5 未 发 现 异常 。 根 据 推进 系统 液压 原理 ， 当 阀 5 工作 正常 
的 情况 下 ,液压 生 伸 出 时 应 该 是 液压 氏 的 有 杆 腔 和 无 杆 腔 都 存在 一 定 的 油 压 ， 由 于 承 压 面积 
不 同 而 导致 液压 红 伸 出 。 在 这 样 的 情况 下 ， 单 癌 阀 12 ( 见 图 1-6) 失效 后 ， 同 时 回 油 的 过 滤 
器 有 一 定 的 阻力 才 会 产生 故障 。 将 盾 构 机 液压 油箱 的 回 油 过 滤器 拆除 更 新 后 ， 此 故障 消失 。 
以 后 ， 在 盾 构 机 拼装 时 未 出 现 此 故障 。 

(3) 故障 产生 原因 盾 构 机 的 停 置 时 间 过 长 ， 导 致 盾 构 机 推进 系统 的 单 向 阅 12 ( 见 图 
1-6) 有 些 锈蚀 ， 人 致使 单 向 阀 失 效 。 同 时 ， 回 油 过 滤 右 过 滤 效 果 不 好 ， 过 滤 前 后 存在 压 差 ， 
从 而 导致 液压 氏 伸 出 。 当 回 油 过 滤器 更 新 后 ， 且 过 滤 效 果 良 好 ， 过 滤 右 前 无 压力 ， 从 而 排除 
了 故障 。 当 盾 构 机 掘进 系统 正常 工作 后 ， 单 向 闪 12 由 于 经 常 工作 又 恢复 正常 。 

土 压 平 衡 盾 构 机 掘进 系统 在 盾 构 机 液压 系统 中 是 非常 关键 的 一 部 分 ， 此 液压 系统 出 现 的 
故障 是 最 常见 的 也 是 最 难 排除 的 ， 机 械 工程 师 在 掌握 液压 系统 的 同时 也 要 熟练 掌握 其 电气 系 
统 ， 尤 其 是 PLC 部 分 (程序 的 相关 知识 ) 。 


1.2.2 小 松 土 压 平衡 盾 构 机 推进 系统 的 故障 诊断 与 修复 


土 太平 衡 式 盾 构 机 的 基本 工作 原理 是 盾 构 机 在 推进 据 前 开 挖 面 土 体 的 同时 ， 使 掘 前 的 夸 
土 充满 土 仓 ， 并 且 在 推进 液压 氏 的 推力 作用 下 ,使 土 仓 内 充满 的 夸 土 具有 一 定 的 压力 ， 土 仓 
内 的 友 土 压力 与 隧道 开 挖 面 上 的 水 土 压力 实现 动态 平衡 。 推 进 系统 的 好 坏 会 直接 影响 着 盾 构 
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图 1-6 ”S266 型 盾 构 机 推进 液压 系统 A 组 原理 及 液压 缸 布 置 图 
1 一 拼装 模式 液 斥 饶 流 量 控 制 “2 一 液压 仙 组 流量 控制 加 “3 一 液压 仙 组 压力 控制 阀 
4 一 过 滤器 ”5 一 液压 饶 推 进 控制 阅 ”6 一 拼装 模式 液压 饶 组 流量 控制 阀 。 7 一 拼装 
模式 液压 饶 预 卸 压 阅 ”8 一 液压 全 组 压力 传感器 ”9 一 75kW 电动 机 及 推进 泵 
10 一 液压 泵 压力 控制 阅 “11 一 推进 液压 泵 压力 传感器 “12 一 单 向 阀 
施工 的 工期 与 质量 。 
1. 故障 现象 
拼装 完 管 片 进行 掘进 ， 刚 开始 推进 速度 为 30mm/min， 推 力 在 28000kN 左右 。 随 着 盾 构 
机 的 向 前 移动 ， 推 力 一 直 会 增加 到 31000kN 左右 ， 然 后 推进 速度 急剧 下 降 ， 从 30mm/min 左 
右 降低 到 5mm/min 以 下 ， 最 终 被 迫 停止 掘进 。 由 掘进 模式 变换 为 管 片 拼装 模式 ， 收 缩 推进 
液压 所。 推进 液压 饶 收 缩 完 成 后 继续 掘进 ， 推 进 速 度 义 会 提高 到 30mm/min， 推 力 为 
28000kN 左右 。 来 回 循环 20 多 次 ， 花 费 一 个 多 小 时 ， 才 能 完成 一 环 管 片 宽度 的 掘进 任务 。 
2. 原因 分 析 
(1) 盾 构 推力 不 足 盾 构 推力 由 过 体外 周 摩擦 阻力 、 胸 板 所 受 的 土 压 与 水 压 、 后 续 设 
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备 的 牵引 力 、 管 片 与 盾 尾 密封 的 摩擦 阻力 等 组 成 。 其 中 ， 这 体外 周 摩擦 阻力 的 推力 与 胸 板 所 
受 的 土 压 和 水 压 的 推力 占 主导 地 位 。 根 据 勤 察 文件 的 内 容 ， 区 间 隧 道 盾 构 穿越 地 层 主 要 为 砾 
砂 层 ,， 水 位 为 7.5~11.6m， 相 对 于 绝对 标高 32. 33 ~ 36. 90m， 地 下 水 常年 水 位 变 幅 约 2m。 
这 种 地 层 条 件 就 要 求 盾 构 推进 力 媚 为 31000kN 左右 。 

在 现场 ， 用 贸 接 液压 饶 推进 (只 推动 刀 盘 与 前 盾 体 )， 推 力 为 5000kN， 然 后 用 推进 液压 
氏 只 推动 中 盾 体 与 盾 尾 ， 推 力 显 示 为 26000kN。 从 测试 数据 得 出 分 解 推力 之 和 与 总 推力 吻 
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本 盾 构 机 配置 22 只 推力 为 1715kN 的 液压 缸 。 
1) 装备 总 推力 . 








F =1715kN x22 =37730kN 
2) 推进 使 用 22 只 液压 拭 时 的 推力 储备 系数 .: 
F/F, =37730/31000 =1.2 
由 计算 可 知 ， 盾 构 还 是 有 充足 的 推力 的 ， 故 排除 了 盾 构 推力 不 足 的 原因 。 

(2) 自动 控制 系统 故障 ”小 松 土 压 平衡 盾 构 机 在 自动 土 奈 控 制 时 ， 螺 旋 机 转速 、 推 进 
速度 与 刀 盘 转速 处 在 互 锁 状态 。 当 计 测 土 压 与 目标 土 压 的 差 大 于 允许 值 时 会 中 断 自动 控制 ， 
即 停止 推进 液压 缸 的 推进 ， 停 止 螺旋 输送 机 的 旋转 。 

自动 士 压 控制 装置 通过 安装 在 盾 构 机 土 仓 隔壁 上 的 土 压 计 对 掘进 中 的 土 压 进行 常 时 监 
控 ， 利 用 安装 在 后 续 台 车 上 的 操作 盘 内 的 PLC 计算 出 与 操作 目标 值 (管理 土 压 值 ) 的 差 值 ， 
通过 PID 控制 ， 自 动 调整 掘进 参数 值 。 自 动 控制 期 间 ， 当 计 测 值 在 目标 值 附近 时 ， 螺 旋 输 送 
机 有 时 会 发 生 旋转 速度 反复 上 下 微量 跳动 的 现象 ， 还 有 可 能 引起 喷漆 ， 这 属于 正常 现象 。 

此 时 盾 构 没有 使 用 自动 士 压 控制 ， 即 不 会 造成 推力 增加 到 31000kN 左右 时 ， 推 进 速度 
急剧 下 降 的 现象 。 因 此 ， 该 原因 也 被 排除 。 

(3) 推进 液压 氏 和 液压 泵 故障 ”此 推进 系统 的 额定 液压 油 流 量 为 107L/min， 额 定 压力 
为 29. 9MPa， 推 进 液压 生 的 全 伸 速 度 为 0 ~ 8. 5cm/min。 推 进 泵 K3VG112-11FR-OE， 属 于 大 
排 量 、 高 压力 的 旋转 斜 盘 式 轴 疝 柱 塞 泵 ， 其 控制 方式 为 电子 流量 控制 变量 ， 即 通过 指令 电压 
调节 电磁 比例 减 压 阀 可 以 就 排出 流量 进行 无 级 调整 。 这 是 一 种 节能 控制 方案 ， 在 保证 达到 与 
输入 信号 相应 的 流量 时 ,使 泵 的 出 口 压 力 最 低 ， 不 会 因为 负载 压力 到 达 高 压 自动 减少 泵 的 排 
量 ,， 并 以 此 来 维持 系统 高 奈 。 而 当 系 统 压力 到 达 和 额定 的 压力 时 ， 由 系统 的 三 级 压力 洪流 阀 溢 
流 保 压 。 

现场 测试 泵 源 ， 泵 压力 随 推力 的 增 大 而 增 大 ， 一 直 增 加 到 额定 压力 (29MPa) ， 这 种 关 
系 都 保持 不 变 ， 说明 泵 没 问题 。 因 此 ， 该 原因 也 被 排除 。 

(4) 主要 液压 控制 器 件 故 障 ” 系 统 中 所 用 的 三 级 压力 洪流 阔 组 (原理 见 图 1-7) 出 现 异 
常 ， 推 进 速度 是 不 可 控 的 。 

该 三 级 压力 溢 流 阀 组 是 三 个 先导 洪流 阀 与 一 个 电磁 换 向 阀 组 合 的 柱 塞 平 衡 式 溢 流 阀 ， 由 
电磁 换 向 阀 的 电信 号 将 回路 压力 控制 在 三 个 不 同等 级 上 。 在 图 1-7 上 标 有 (1) 的 为 推进 压 
力 ，29.9MPa; 标 有 (2) 的 为 系统 的 保护 压力 ，30. 9MPa; 标 有 (3) 的 为 管 片 安装 模式 下 
的 推进 压力 ，4. 9MPa。 在 现场 发 现 ， 推 进 压力 为 30MPa， 系 统 的 保护 压力 为 29MPa。 因 此 
可 以 确定 ， 压 力 不 正 常 是 造成 推进 故障 的 主要 原因 。 
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图 1-7 小 松 土 压 平衡 盾 构 机 的 图 1-8 海流 阀 的 压力 -流量 特性 曲线 
三 级 压力 滋 流 阀 原理 


溢 流 阀 的 主要 功能 是 在 负载 流量 变化 时 分 流 执行 元 件 多 余 的 流量 ， 并 使 系统 压力 尽 可 能 
保持 恒 压 ， 因 而 压力 -流量 特性 ( 启 闭 特 性 ) 曲线 反映 了 主要 的 稳 态 特性 。 如 图 1-8 所 示 ， 
ABC 为 开启 曲线 ，A'B'C 为 闭合 曲线 ,4A、B 分 别 是 开启 和 闭合 压力 点 ，C 点 为 溢 流 阀 设 定 
的 压力 点 。 改 变 洪流 立 的 弹 得 预 紧 压 缩 量 可 以 使 得 整个 曲线 上 下 移动 。 

当 推进 压力 到 4 点 时 ,洪流 阀 开启 洪流 ， 只 是 洪流 量 小 ， 推 进 速度 变化 不 太 明 显 。 当 达 
到 或 者 是 超过 洪流 立 的 设 定 压力 C 点 临界 值 时 ， 溢 流量 最 大 ， 推 进 速度 突然 降低 ， 不 能 满 
足 使 用 要 求 。 

洪流 阀 的 动态 特性 反映 其 工 况 发 生 突变 时 受 控 
压力 变化 的 过 程 。 图 1-9 所 示 为 洪流 阀 的 通过 流量 发 
生 突变 时 受 控 压力 的 变化 过 程 ， 其 最 大 超 调 量 压力 下 
Ap、 调 整 时 间 t, 、 下 降 时 间 ts 等 动态 参数 不 只 与 阀 
本 身 因素 有 关 ， 还 与 系统 参数 有 关 。 在 液压 推进 系 
统 中 ， 此 阀 用 软 管 连接 ， 当 量 弹 性 模 量 小 ， 立 前 容 
腔 小 ， 超 调 量 压力 Ap 上 升 慢 ,调整 时 间 4 就 长 。 因 

































































此 ， 由 掘进 模式 变换 为 管 片 拼装 模式 ， 推 进 液压 氏 “ ' 
收缩 完成 后 继续 掘进 时 ， 推 进 速度 会 在 30mmymin 保 图 19 ” 洲 流 阀 的 输入 流量 
持 一 段 时 间 ， 直 到 推进 压力 超过 设 定 (C 点 + Ap) 阶 跃 响应 特性 曲线 


值 ， 溢 流 阀 使 系统 压力 保持 恒 压 下 洪流 ， 推 进 速 度 急 剧 减 小 。 
3. 解决 措施 
(1) 提高 推进 压力 ”根据 理论 计算 公式 : 
P, = PO 
式 中 P, 为 输出 功率 ; p 为 理论 压力 ; 0 为 流量 。 
取 P, =75kW，0Q=107L/min， 则 有 


73 x60 
p=ie0= To07 


在 不 变 系统 流量 107L/min 的 情况 下 ， 可 以 通过 提高 系统 的 推进 压力 来 提高 推进 速度 。 











MPa = 42.05MPa > 29.9MPa 
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(2) 调整 三 级 压力 洪流 阀 组 的 额定 压力 ”将 三 级 压力 洪流 阀 组 〈 见 图 1-7) 的 系统 额定 
压力 值 (1) 调整 为 33MPa; 系统 保护 压力 值 (2) 调整 为 35MPa; 管 片 安装 压力 值 (3) 调 
整 为 4.9MPa。 

4. 处 理 结 果 

经 过 调整 后 ， 盾 构 机 运转 明显 好 转 ， 在 推力 较 大 的 情况 下 (31000kN)， 推进 速度 为 
40mm/min， 可 以 直接 完成 一 次 管 片 拼装 ， 每 行程 掘进 25min， 不 需 再 反复 收缩 推进 液压 饶 。 


1.2.3 盾 构 机 推进 系统 液压 缸 不 同步 故障 的 排除 


某 土 压 平衡 式 盾 构 机 推进 系统 由 S7-PLC 自动 控制 系统 控制 。 

1. 故障 现象 

掘进 中 盾 构 机 出 现 如 下 故障 : 在 掘进 模式 下 ， 一 部 分 推进 液压 氏 ( 单 氏 Gl、G19， 双 
和 氏 G2、G18、G20) 动作 滞后 于 其 他 推进 液压 缸 ， 致 使 无 法 顺利 掘进 。 

2. 盾 构 机 推进 系统 工作 原理 

图 1-10 所 示 为 该 盾 构 机 推进 液压 系统 A 组 原理 及 液压 饶 布 置 图 。 如 图 1-10 所 示 ， 推 进 
液压 氏 Z1 ~ Z30， 共 有 30 个 ,其 中 7Z4、Z11、2Z19、226 是 带 有 行程 测量 系统 的 液压 氏 ， 通 
过 该 系统 可 以 在 盾 构 机 的 操作 室 中 显示 推进 液压 征 杆 的 伸 长 量 。 液 压 人 向 在 布置 上 按 单 亿 和 双 
饶 的 不 同 ， 被 分 配 以 20 个 不 同 的 号 码 G1 ~ G20。 按 照 在 盾 构 机 圆周 上 的 分 布 ， 液 压 缸 被 分 
为 4 组 ，A 组 包括 圆周 上 方 的 液压 红 G1 、G2、G18、G19 和 G20， 图 1-10 中 详细 给 出 了 A 
组 推进 液压 饶 的 回路 ，B、C、D 组 液压 币 的 回路 与 A 组 相同 。 由 75kW 电动 机 驱动 的 推进 
液压 泵 10 向 各 推进 液压 和 饶 提 供 液 压 油 。 

盾 构 机 推进 系统 有 两 种 工作 模式 : 一 种 是 掘进 模式 ， 一 种 是 管 片 拼装 模式 。 在 掘进 模式 
下 ，S7-PLC 控制 系统 根据 操作 人 员 的 操作 指令 ， 通 过 调节 向 控制 阁 2 和 阀 3 输出 的 电信 和 号 
来 控制 盾 构 机 的 掘进 ， 通 过 阀 2 可 以 控制 该 组 液压 饶 的 工作 压力 ， 通 过 阀 3 可 以 控制 盾 构 机 
的 掘进 速度 ; 在 管 片 拼装 模式 下 ，S7-PLC 控制 系统 根据 设 定 值 向 控制 闪 2、 阀 3 和 浆 5 输出 
电信 号 ， 通 过 阀 2 可 以 控制 拼装 时 液压 币 组 的 工作 压力 ， 通 过 关闭 阀 3 和 打开 阀 5 来 控制 拼 
装 时 供给 液压 红 组 的 液压 油 流量 。 

3. 故障 分 析 

从 出 现 故 障 的 液压 氏 G1、G2 、G18 、G19 和 G20 都 属于 A 组 这 一 点 来 看 ， 故 障 的 原因 
应 在 包括 控制 囚 在 内 的 A 组 推进 液压 饶 的 内 部 ， 而 不 是 在 B、C、D 组 推进 液压 饶 或 是 推进 
液压 泵 上 ; 从 整个 A 组 推进 液压 向 都 出 现 故 障 看 ， 可 以 判断 故障 的 原因 应 在 控制 整个 A 组 
推进 液压 生 的 控制 阅 2、3、5 或 是 过 滤器 4 上 ; 由 于 在 掘进 模式 下 ，A 组 液压 饶 浪 后 于 其 他 
3 组 液压 缸 ， 可 以 判断 通过 A 组 液压 包扎 进 速度 控制 阀 3 到 A 组 推进 液压 氏 的 流量 过 小 。 而 
A 组 掘进 速度 控制 阀 3 流量 过 小 ， 又 可 能 由 以 下 3 种 原因 造成 : 

1) 过 滤器 4 或 相关 管 路 堵塞 。 

2) A 组 掘进 速度 控制 阀 3 出 现 机 械 故 障 。 

3) 控制 A 组 掘进 速度 控制 阀 3 的 S7-PLC 自动 控制 系统 或 电路 系统 出 现 故 障 。 

图 1-11 所 示 为 A 组 推进 液压 短 压 力 及 速度 控制 电路 。 图 1-11 中 的 15-28N2 在 掘进 模式 
下 ， 它 接收 9-4DI 按 操作 人 员 操 作 指 令 传 输 过 来 的 调节 信和 号， 再 向 阀 15-28Y2 ( 见 图 1-10 中 
A 组 液压 负 掘 进 速度 控制 阀 3) 输出 调节 信号 ， 调 节 其 立 门 开 度 来 控制 通过 阀 3 的 液压 油 流 
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图 1-10 某 盾 构 机 推进 液压 系统 原理 及 液压 饶 布 置 图 (A 组 ) 


























1 一 推进 液压 和 控制 闪 组 ”2 一 液压 币 组 压力 控制 3 一 液压 氏 组 掘进 速度 控制 阀 4 一 过 滤器 


























5 一 液压 饶 组 拼装 模式 流量 控制 阀 
8 一 液压 氏 组 压力 感应 蹇 
































6 一 推进 液压 和 7 一 带 有 行程 测量 系统 的 推进 液压 饶 
9 一 推进 液压 泵 压力 感应 塞 ”10 一 推进 液压 泵 











量 ， 使 得 A 组 的 掘进 速度 与 操作 人 员 的 操作 指令 相符 。 


4. 排除 故障 


检查 图 1-10 所 示 的 A 组 推进 液压 仙 的 滤芯 4 及 其 管 路 ,没有 发 现 堵塞 现象 。 由 此 可 以 
排除 滤 心 4 或 其 相关 管 路 堵塞 导致 推进 故障 的 可 能 性 。 试 着 用 一 个 备用 的 新 液压 氏 组 速度 控 








制 阀 蔡 换 A 组 液压 氏 速 度 控 制 阅 3 后 ， 








在 推进 模式 下 故障 仍然 存在 ， 由 此 可 以 排除 A 组 速 


度 控制 闪 3 的 机 械 故 障 导致 推进 故障 的 可 能 性 。 
图 1-11 中 15-28N2 为 A 组 推进 液压 全 压力 和 掘进 速度 控制 卡 : 15-27K2 为 A 组 推进 液 








压 币 压力 调节 继 电 需 : 15-27K3 为 A 组 











推进 液压 生气 进 速度 调节 继电器 : 15-28K6 为 A 组 扒 


进 液 压 生 故障 指示 继电器 94D1 为 S7-PLC 模拟 信号 输出 卡 ; 9-9/Y2 为 S7-PLC 数字 信号 输 
入 卡 ; 15-28Y2 为 A 组 推进 液压 包扎 进 速度 控制 阔 : 15-28Y4 为 A 组 推进 液压 和 氏 压 力 控 制 
阀 。 检 查 从 控制 卡 15-28N2 到 控制 阀 15-28Y2 导线 的 通 断 性 ， 结 果 是 通 断 性 正常 。 

试 着 用 一 块 备用 的 液压 甜 组 压力 和 掘进 速度 控制 卡 蔡 换 图 1-11 中 的 控制 卡 15-28N2 后 ， 








盾 构 机 的 掘进 恢复 正常 ， 由 此 可 以 得 出 











结论 ， 控 制 卡 15-28N2 的 损坏 是 造成 本 次 推进 故障 的 
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图 1-11 A 组 推进 液压 缸 压 力 及 速度 控制 电路 
原因 。 更 换 损坏 的 控制 卡 后 ， 故 障 排 除 。 














1.3 盾 构 机 刀 盘 驱动 系统 液压 故障 案例 分 析 


1.3.1 海 瑞 克 盾 构 刀 盘 驱 动 液压 系统 的 故障 分 析 及 处 理 


1. 液压 系统 
深圳 某 地 铁 项 目 使 用 的 德国 海 瑞 克 盾 构 机 ， 其 刀 盘 驱动 系统 为 泵 、 液 压 马 达 闭 式 回 路 ， 
由 3 台 并 联 的 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 变量 泵 和 8 台 并 联 的 轴 向 柱 塞 液压 马达 组 成 。 系 统 附 带 补 油 液 














压 泵 、 控 制 泵 等 元 件 。 整 个 系统 为 电 比例 调 速 ， 恒 功率 保护 方式 。 泵 采用 带 有 补 油 冲 洗 阀 的 
双向 变量 泵 。 


2. 故障 及 原因 分 析 

(1) 故障 现象 ” 盾 构 在 掘进 时 ， 三 个 刀 盘 泵 突然 出 现 故 障 无 法 重新 起 动 。 主 控 室 显示 补 
油 液压 泵 压力 不 足 ， 达 不 到 设计 要 求 的 最 低 补 油 压力 ， 此 时 补 油 液 压 泵 压力 显示 为 1. 8MPa， 
而 设 定 值 为 2.7MPa 左右 。 

(2) 原因 分 析 

1) 检查 油箱 液 位 ， 液 位 常 ， 可 以 排除 吸油 不 足 的 因素 。 

2) 检查 补 油 液压 泵 溢 流 阀 。 怀 疑 溢 流 闪 被 卡 ， 造 成 外 荷 。 清 洗 溢 流 闪 后 再 装 回 原来 位 
置 仍 不 能 建立 正常 压力 ， 由 此 判断 洪流 阀 无 故障 。 

3) 补 油 液压 泵 为 螺杆 泵 ， 自 身 抗 污染 能 力 很 强 ， 由 于 补 油 液压 泵 自身 原件 损坏 造成 压 
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力 不 足 的 可 能 性 很 小 ， 而 且 在 关闭 补 油 液 压 泵 出 口 球阀 的 情况 下 ， 调 节 补 油 液 压 泵 溢 流 阀 ， 
压力 显示 与 新 泵 相同 ， 可 以 排除 补 油 液压 泵 自身 的 问题 。 至 此 可 以 判断 补 油 液 压 泵 压力 不 足 
是 由 于 部 分 流量 从 某 个 地 方 非 正 常 流 走 造成 的 。 

4) 补 油 液压 泵 除 对 闭 式 回路 进行 补 油 和 对 3 台 主 泵 进行 沉 体 冷却 外 ， 还 为 螺旋 输送 机 
的 减速 器 进行 壳 体 冷却 ， 在 补 油 主管 路 上 还 装 有 鞭 能 器 。 检 查 鞭 能 器 回 油管 ， 没 有 油 液 流 
出 ; 关闭 通 往 螺旋 输送 机 减速 器 管 路 上 的 球 阅 ， 补 油 压 力 还 是 达 不 到 设计 要 求 。 由 此 可 以 判 
断 三 个 刀 盘 泵 内 部 汇 漏 是 造成 补 油 压力 不 足 的 主要 原因 。 

5) 在 观察 三 个 刀 盘 泵 泄漏 油管 时 发 现 ，3 号 刀 盘 泵 泄漏 油管 有 大 量 油 液 流动 的 迹象 ， 
同时 发 现 斜 盘 没 有 归 零 ， 卡 在 5" 左 右 的 位 置 。 随 即 打 开 3 号 刀 盘 泵 泄漏 油 口 ， 发 现 有 铜 必 
杂质 ， 接 着 在 冷却 循环 过 滤器 也 发 现 了 大 量 铜 届 。 随 即将 3 号 刀 盘 泵 送 生产 厂家 拆 检 ， 发 现 
泵 的 内 部 已 严重 损坏 。 如 滑 就 磨损 严重 ,其 中 的 两 个 已 碎 裂 成 多 块 ， 固 定 回程 盘 的 8 颗 螺 栓 
也 全 部 剪 切 断裂 ， 且 回程 盘 已 断裂 成 三 部 分 。 在 3 号 泵 AB 口 取 的 油 样 检 测报 告 显示 油 液 中 
含有 金属 粉 未 ， 表 明 整 个 刀 盘 驱动 系统 已 受到 污染 。 随 即 拆 下 1 号 和 2 号 刀 盘 泵 及 一 个 驱动 
液压 马达 送 生 产 厂 家 检测 。 拆 检 结 果 显 示 : 1 号 和 2 号 刀 盘 泵 滑 靴 都 有 不 同 程度 的 磨损 ， 需 
要 更 换 ， 液 压 马达 柱 塞 环 轻微 磨损 ， 饶 体 也 有 磨损 痕迹 ， 打 磨 后 可 正常 使 用 。 刀 盘 泵 磨损 的 
杂质 进入 盾 构 机 主 油箱 ， 整 个 液压 系统 遭 到 严重 污染 。 

6) 初步 分 析 造 成 3 号 刀 盘 泵 损坏 的 原因 ， 可 能 是 油 液 严重 超标 。 泵 滑 靴 与 斜 盘 之 间 造 
成 严重 划 伤 ， 影 响 了 油膜 的 建立 ， 致 使 滑 就 与 斜 盘 之 间 干 摩擦 ， 并 在 一 段 时 间 后 部 分 滑 就 磨 
损 严 重 ， 转 动 平 衔 被 打破 ， 较 大 的 径 向 力 使 得 固定 回程 盘 的 螺栓 剪 切 断裂 ， 回 程 盘 也 断裂 成 
3 块 。 机 械 元 件 的 损坏 导致 斜 盘 被 卡 不 能 归 零 ， 同 时 使 得 补 油 通道 直接 与 泄 油 口 连接 ， 大 量 
补 油 泄漏 ， 造 成 补 油 压力 降低 ， 刀 盘 泵 停止 运转 。 生 产 厂 家 的 拆 检 报 告 也 证 明了 这 个 推测 。 
3 号 刀 盘 和 泵 损坏 ， 磨 损 的 杂质 又 进入 1 号 和 2 号 刀 盘 条， 最 终 导 致 1 号 和 2 号 刀 盘 有 录 滑 鞭 
磨损 。 磨 损 的 杂质 同时 进入 主 油箱 ， 致 使 其 他 各 系统 都 遭 到 不 同 程度 的 污染 。 

3. 维修 方案 

为 尽快 恢复 掘进 ， 除 更 换 新 泵 外 ， 还 要 清洗 整个 液压 系统 。 依 据 各 部 位 油 样 检测 报告 ， 
判定 金属 杂质 存在 于 油箱 、 冷 却 循环 系统 、 刀 盘 驱动 系统 ， 以 及 其 他 液压 系统 从 进 油 管 路 到 
高 压 过 滤器 位 置 。 于 是 ,制订 如 下 清洗 方案 : 

(1) 油箱 部 分 将 油箱 内 的 液压 油 全 部 放出 ， 取 出 液压 滤 蕊 ， 把 泵 和 油箱 之 间 的 管 路 
从 泵 的 接口 处 拆 开 ， 并 放出 管 路 内 的 油 液 ; 用 清洗 油 冲 洗 液压 油箱 和 管 路 ; 用 医用 纱布 把 液 
压 油 箱 内 部 擦 净 ; 将 面粉 揉 和 到 能 拉 伸 面 的 程度 分 成 3 份 ， 用 面团 分 3 次 粘 干净 液压 油箱 的 
内 表面 ， 尤 其 是 油箱 的 边 角 人 处 和 滤芯 简 (液压 油箱 和 滤芯 简 内 必须 彻底 清理 干净 ); 更 换 新 
的 液压 滤芯 ， 上 好 盖 板 ;油箱 内 加 装 新 的 液压 油 。 

(2) 过 滤 冷 却 循环 系统 ”打开 冷却 循环 过 滤器 ， 更 换 滤 芯 同 时 对 过 滤器 壳 体 进行 清洗 ; 
起 动 冷却 循环 泵 ， 运 行 一 段 时 间 后 ， 检 查 过 滤器 滤芯 ， 如 有 必要 可 更 换 新 的 滤芯 。 

(3) 刀 盘 驱动 系统 ”由 于 液压 马达 受到 污染 程度 较 轻 ， 所 以 采用 离线 循环 清洗 的 方法 ; 
泵 与 液压 马达 之 间 的 管 路 采用 在 线 循环 清洗 的 方法 ; 补 油 部 分 采用 自 循环 清洗 的 方法 清洗 。 

(4) 其 他 液压 系统 ” 拆 检 辅助 泵 显示 有 泵 内 部 并 没有 机 械 损伤 ， 其 他 系统 情况 也 大 致 相 
同 ， 因 此 其 他 液压 系统 采用 自 循环 清洗 的 方法 清洗 。 清 洗 时 要 时 刻 观察 油 液 污染 度 ， 直 到 完 
全 达标 ， 清 洗 工作 才能 结束 。 
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4. 系统 恢复 

将 三 个 测试 好 的 刀 盘 泵 安装 到 原 位 置 ， 所 有 管 路 按 原 设计 连接 ， 油 箱 内 加 装 新 油 ， 各 系 
统 分 别 调试 。 调 试 时 ， 时 刻 观 察 各 液压 元 件 的 压力 、 噪 声 、 振 动 、 速 度 、 温 升 等 ， 并 在 系统 
各 关键 部 位 提取 油 样 化 验 。 盾 构 机 恢复 掘进 后 ， 各 液压 系统 运行 平稳 ， 压 力 、 噪 声 等 无 异常 
现象 。 
油 液 污染 是 导致 本 次 故障 发 生 的 主要 原因 ， 一 旦 液压 系统 遭 到 污染 ， 带 来 的 结果 必定 是 
液压 元 件 的 损坏 。 建 立定 期 进行 油 样 分 析 制 度 是 盾 构 机 使 用 过 程 中 必 不 可 少 的 一 个 环节 。 如 
果 从 设计 的 角度 出 发 ， 增 加 一 些 保护 元 件 过 滤 装 置 是 值得 的 。 


1.3.2 土 压 平衡 式 盾 构 机 主 驱动 系统 故障 的 排除 


德国 海 瑞 克 公司 土 压 平 衡 式 盾 构 机 上 配备 了 西门 子 公 司 的 S7-PLC 自动 控制 系统 ， 用 来 
控制 盾 构 机 的 各 主要 功能 。Simatic Manager 是 S7-PLC 的 管理 程序 ， 安 装 在 地 面 监 控 室 数据 
采集 系统 的 计算 机 上 ， 可 对 S7-PLC 进行 管理 和 对 盾 构 机 的 掘进 进行 实时 监控 。 

1. 故障 现象 

掘进 中 盾 构 机 出 现 如 下 故障 : 在 开始 转动 刀 盘 时 ， 盾 构 机 三 个 已 经 运转 的 主 驱 动 电 动机 
经 常 自动 停止 运转 ， 致 使 无 法 掘进 。 

2. 刀 盘 驱动 系统 

盾 构 机 刀 盘 转动 的 动力 由 刀 盘 驱动 液压 回路 提供 ， 图 1-12 所 示 为 该 回路 的 原理 。 在 S7- 
PLC 的 控制 下 ， 三 台 各 由 315kW 主 驱 动 电动 机 1 驱动 的 主 液压 泵 2 给 七 个 液压 马达 11 供 
油 。 液 压 马 达 则 通过 七 个 相连 的 减速 器 10 和 一 个 主 驱 动 齿轮 箱 带动 刀 盘 旋转 。 

”之 仙 马 达 两 阶 自转 思 中 二 解除 制 动 油 路 
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” 控制 主 泵 斜 量 | 主 控制 阀 组 
| 的 度 的 先导 























图 1-12 海 瑞 克 盾 构 机 刀 盘 驱动 液压 回路 原理 
1 一 主 驱动 电动 机 “2 一 主 液压 泵 “3 一 补 油 压 力 表 ”4 一 补 油 压力 感应 塞 5 一 补 油 液 压 泵 ”6 一 补 油 压力 调节 病 
7 一 先导 液压 泵 ”8 一 主 控制 阀 组 9 一 刀 盘 制 动 及 液压 马达 两 阶段 转速 控制 阀 组 ”10 一 行星 上 从 轮 减 速 右 
11 一 液压 马达 
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图 1-13 所 示 为 其 主 驱动 电动 机 1 的 控制 电路 ， 主 驱动 电动 机 2 和 3 的 电路 与 主 驱 动 电 
动机 1 的 相同 。 图 1-13 中 的 9-14136 是 S7-PLC 的 数字 式 信 号 输出 卡 ， 其 端口 10 的 输出 代表 
S7-PLC 的 输出 A52.6; 13-2K2 是 主 驱 动 电动 机 1 运转 继电器 ， 该 继电器 安装 在 主 驱 动 电动 
机 1 的 起 动 回路 中 ， 当 9-14136 的 端口 10 ( 即 A52.6) 输出 电信 号 给 继电器 13-2K2 时 ， 该 
继 电 融 触 点 接 通 ， 主 驱动 电动 机 1 可 以 运转 ; 当 9-14136 的 端口 10 没有 电信 和 号 输出 给 继 电 
器 13-2K2 时 ， 该 继电器 触 点 断 开 ， 也 就 是 切断 了 给 主 驱动 电动 机 1 的 供电 ， 正 在 运转 的 主 
驱动 电动 机 1 就 会 停止 运转 。 



















































































DC 24V SPS 
9-14D6 
主 驱 动 电动 机 1 53 91 
运行 /停止 13-1K6 13-1Q1 
54 94 
A 52.6 10 
数字 式 信号 输出 | 
数字 式 信号 输入 数字 式 信号 输入 
E52.6 | 21 E537 | 22 
主 驱 动 电动 机 1 CR 
13-2K2 正常 运转 主 驱 动 电动 机 1 故障 
9-9D6 9-9D6 
DC OV SPS 
图 1-13 海 瑞 克 盾 构 机 主 驱动 电动 机 1 控制 电路 








9-14D6 一 S7-PLC 的 数字 式 信和 号 输出 卡 “9-9D6 一 S7-PLC 的 数字 式 信号 输 
和信 卡 ”132K2 一 主 驱 动 电动 机 1 运转 继电器 “13-1K6 一 主 驱动 电动 机 1 起 动 
继电器 ”13-1Q1 一 主 驱 动 电动 机 1 断 电 开关 



































3. 故障 分 析 

从 未 转动 刀 盘 时 主 驱动 电动 机 可 以 正常 运转 ， 只 是 在 发 出 指令 转动 刀 盘 时 主 驱动 电动 机 
才 会 经 常 停 止 运转 这 一 点 来 看 ， 很 可 能 是 三 个 主 驱动 电动 机 继续 运转 的 某 个 或 某 些 必要 条 件 
已 失去 。 

利用 Simatic Manager 程序 对 盾 构 机 的 运转 进行 了 实时 监控 。 

首先 用 Simatic Manager 程序 找到 图 1-13 中 控制 主 驱动 电动 机 1 运转 继电器 的 S7-PLC 输 
出 结果 A52. 6。FB13 是 程序 中 控制 刀 盘 运转 的 功能 模块 ，FC201 是 FB13 中 关于 主 驱 动 电动 
机 1 起 动 和 运转 的 功能 块 程序 ，Network5 又 是 FC201 中 控制 电动 机 1 运转 继电器 的 程序 段 。 
图 1-14 所 示 为 其 程序 逻辑 流程 图 ，A52.6 即 是 该 程序 段 的 输出 结果 。 图 1-14 中 包含 “三 1” 
的 方 框 是 “或 ”逻辑 盒 ， 当 其 左边 的 条 件 有 一 个 以 上 可 以 满足 时 ， 就 会 向 下 一 级 逻辑 单元 
输出 信号 。E53.6 是 常 开 接 点 ， 如 果 条 件 E53. 6 能 够 满足 ， 就 可 以 输出 一 个 信号 给 下 一 个 逻 
辑 单 元 。 图 中 包含 “&” 的 方 框 是 “与 ” 轩 辑 盒 ， 如 果 其 左边 的 所 有 条 件 都 能 满足 (都 向 
“与 ”逻辑 盒 输出 信号 ) ， 就 可 以 得 到 右边 的 输出 结果 A52.6， 即 主 驱 动 电动 机 1 运转 继 电 
器 的 触 点 闭合 。 

监控 时 ， 如 果 某 项 条 件 可 以 满足 ， 该 条 件 与 逻辑 盒 的 连 线 就 会 以 绿色 实 线 的 形式 显示 ， 
如 果 条 件 不 满足 ， 就 以 蓝 色 虚 线 的 形式 显示 。 监 控 中 发 现 ， 无 故障 时 “与 逻辑 盒 ” 左 边 的 
所 有 条 件 都 满足 ， 但 当 故 障 出 现时 ， 条 件 M32. 3 突然 变 成 不 能 满足 ， 导 致 得 不 到 输出 结 
A52. 6。 如 前 所 述 ， 这 也 就 是 导致 驱动 电动 机 1 停止 运转 的 原因 。 



































第 1 章 盾 构 机 液压 故障 案例 分 析 17 





利用 Simatic Manager 程序 进一步 监控 
可 以 发 现 条 件 M32.3 失去 的 原因 链条 如 yy; 
下 : 条 件 M32.3 的 失去 是 由 条 件 M32.7 
的 失去 造成 的 (M32.7 是 监控 主 驱 动 电动 
机 1 的 起 动 正常 )， 条 件 M32.7 的 失去 又 图 1-14 FB13 中 FC201 的 Network5 的 流程 图 





E53;6 























是 由 条 件 M32.0 的 失去 造成 的 (M32.0 是 We 
.6 一 主 驱 动 电 翅 第 工 

es i 

主 驱动 电动 机 1、2 和 3 起 动 的 限制 条 件 起动 主 琉 动 明 动 宙 | 

解除 ) ， 条 件 M32.0 的 失去 又 是 由 条 件 A52. 6_ 主 驱动 电动 机 1 运转 继电器 的 触 点 闭合 





M40.0 的 失去 造成 的 (M40.0 表示 补 油 液 
压 泵 的 补 油 压 力 正常 )。 

利用 Simatic Manager 找到 功能 模块 FB13 中 关于 补 油 压力 的 程序 段 Network6 ， 其 逻辑 流 
程 图 如 图 1-15 所 示 。 

图 1-15 中 包含 “CMP >R” 的 方 框 是 “整数 比较 ”逻辑 单元 ， 如 果 比 较 值 IN1 > 设 定 值 
IN2 ， 就 会 输出 信号 给 下 一 个 逻辑 单元 ， 反 之 就 不 会 输出 信号 给 下 一 个 逻辑 单元 。 同 理 ， 包 
含 “CMP <R” 的 方 框 也 是 “整数 比较 ”逻辑 单元 ， 如 果 比 较 值 IN1 < 设 定 值 IN2 ， 就 会 输 
出 信号 给 下 一 个 逻辑 单元 。T43 是 “ 延 时 断 开 S5 定时 器 ” ， 当 其 “S” 端 有 信和 号 输入 时 ， 定 
时 器 的 “Q” 端 就 会 有 信和 号 输入 到 下 一 个 逻辑 单元 ， 当 “S” 端 从 有 信和 号 输入 变 到 没有 信和 号 
输入 时 ， 定 时 器 的 “Q” 端 就 会 在 “TW” 端 预 置 的 2S 后 ， 停 止 向 下 一 个 逻辑 单元 输出 信 
号 。 

监控 中 发 现 ， 在 驱动 电动 机 正常 
运转 时 ， 程 序 段 中 DB40. DBD260 处 显 
示 始 终 稍稍 大 于 2.5MPa， 开 始 转动 刀 
盘 时 ， 当 显 示 数 小 于 或 等 于 2.SMPa 并 DB40.DBD260 
持续 28 后 M40.0 变 成 不 能 满足 。 中 3.500000e+001 




















DB40.DBD260 
2.500000e+001 






























































此 看 来 ， 问 题 出 在 条 件 DB40. DBD260 图 1-15 ”FB13 中 Network6 的 流程 图 
上 ， 即 实际 补 油 压 力 低 于 规定 的 补 油 DB40. DBD260 一 补 油 压力 实际 值 


压力 最 低 值 。 2. SOS +001—2. 5MPa 3. 500000e SS 5MPa 

通过 以 上 分 析 可 以 得 出 如 下 结论 ， T43 一 补 油 压 力 限制 条 件 定时 器 ”M40. 0 一 补 油 压力 正常 
刀 盘 开始 转动 时 ,会 对 主 驱 动 回 路 的 补 油 压 力 造成 扰动 。 即 当 补 油 压 力 由 于 扰动 而 小 于 
2. 5MPa 并 持续 2s 后 ， 就 会 使 条 件 M40. 0 失去 ,最 终 导致 分 别 控制 三 个 主 驱动 电动 机 运转 的 
继电器 触 点 闭合 的 输出 结果 (包括 A52.6) 失去 ,从 而 造成 三 个 主 驱 动 电动 机 自动 停止 运 
转 。 

4. 故障 排除 及 启示 

起 动 补 油 液 压 泵 后 ， 将 图 1-12 中 补 油 液压 泵 的 补 油 压 力 调节 阀 6 的 锁 紧 螺母 松 开 ， 顺 
时 针 转 动 调节 螺 柱 ， 观 察 压 力 表 3 ， 直 至 补 油 压力 调 至 3. 0MPa 再 将 锁 紧 螺母 锁 紧 。 补 油 压 
力 经 过 调整 后 ， 故 障 消除 。 

S7-PLC 自动 控制 系统 给 盾 构 机 操作 提供 了 更 有 效 、 更 先进 的 保护 ,但 也 使 系统 更 为 复 
杂 ， 不 但 要 求 维 修 人 员 系 统 地 掌握 盾 构 机 的 机 械 、 液 压 、 电 路 及 操作 方面 的 知识 ， 还 要 熟练 
掌握 Simatic Manger 程序 ， 只 有 这 样 才 能 准确 、 快捷 地 判断 和 解决 盾 构 机 的 故障 。 
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1.3.3 STEC-DS 型 刀 盘 驱动 系统 故障 的 排除 


STEC-D5 型 土 压 平衡 盾 构 机 刀 盘 由 10 个 液压 马达 通过 刀 盘 离合 右 驱 动 。 刀 盘 离 合 器 经 
常 易 发 生 压 力 低 、 打 滑 、 压 力 不 能 保持 、 温 度 高 及 鞭 能 器 压力 低 等 故障 。 

1. 故障 现象 

某 次 刀 盘 驱动 系统 故障 表现 : 对 支承 环 内 的 加 泥 加 水 管 路 进行 玖 通 清 理 之 后 ， 刀 盘 离 合 
器 压力 保持 不 住 ， 从 3. 8MPa 降 至 1. SMPa ， 监 视屏 报告 刀 盘 离合 器 压力 低 且 刀 盘 停 转 。 

2. 故障 排除 

按 以 下 步骤 分 析 解 决 : 

1) 按照 经 验 ， 刀 盘 离 合 器 的 压力 如 果 逐 渐 下 降 ， 原 因 通 常 是 离合 器 上 的 球阀 没有 关 
严 , 但 检查 离合 器 的 10 个 球阀 ， 发 现 均 处 于 关闭 状态 。 

2) 换 向 减 压 又 加 了 阅 、 无 泄漏 换 癌 阀 组 及 单 向 阀 逐 项 检查 后 都 没有 发 现 故障 原因 。 

3) 依次 把 每 个 离合 器 的 回 油 管 路 拆 开 ， 加 载 后 检查 是 否 存 在 离合 器 球阀 内 汇 漏 ， 经 排 
查 发 现 5 号 液压 马达 离合 器 球阀 内 部 损坏 ， 产 生 内 泄漏 ， 造 成 离合 器 泵 持续 加 载 过 热 跳 闸 。 

更 换 球阀 后 ,离合器 工作 正常 。 

故障 产生 的 原因 是 在 支承 环 内 清理 加 泥 加 水 管 路 时 ， 有 人 踩 在 离合 器 球 阅 上 ， 造 成 内 部 
损伤 产生 内 泄漏 。 


1.3.4 盾 构 机 刀 盘 卡 死 故障 的 分 析 与 排除 


1. 刀 盘 被 卡 的 原因 分 析 

1) 循环 不 充分 或 泥浆 粘度 过 大 。 掘 进 结束 后 ， 如 果 循 环 时 间 过 短 ， 开 挖 仓 内 夺 土 没有 
排 兆 ， 拼 装 管 片 时 大 粒 径 卵 石 及 未 排 干净 的 碚 土 会 沉积 在 开 挖 仓 底 部 ， 在 再 次 转动 思 盘 时 ， 
刀 盘 受到 的 摩擦 阻 力矩 较 大 ， 尤 其 超过 液压 系统 额定 最 大 转 抢 时 刀 盘 就 会 被 卡 住 。 

当 膨 润 土 浆液 浓度 过 高 时 ， 停 止 掘 进 后 高 浓度 泥浆 会 在 开 控 面 形成 一 层 较 厚 的 泥 膜 ， 刀 
盘 刀 具 可 能 被 舱 入 泥 膜 中 ， 加 上 开 挖 后 泥浆 中 沉淀 下 来 的 一 些 碎 土 ， 使 得 刀 盘 旋转 的 阻力 矩 
较 大 ， 造 成 刀 盘 不 能 旋转 。 

2) 盾 构 刀具 麻 损 严重 。 导 构 机 在 砂 卵 石 中 掘进 时 ， 地 层 对 盾 构 刀具 磨损 较 严 重 。 刀 盘 
磨损 会 导致 转 算 突然 增 大 ， 当 大 于 其 安全 转 矩 时 ， 刀 盘 停 止 旋 转 ， 造 成 再 次 起 动 困难 。 
3) 停止 掘进 后 刀 盘 旋转 时 间 太 短 ， 停 机 转 矩 过 大 。 一 方面 ， 停 机 位 置地 层 中 与 刀 盘 接 
触 的 部 分 砂 石 未 被 切削 下 来 ; 男 一 方面 ,已 经 切削 下 来 的 较 大 卵石 因为 刀 盘 停止 旋转 不 能 了 
膨润土 其 浮 液 (泥浆 ) 排出 开 控 仓 沉积 下 来 。 这 也 会 对 刀 盘 再 次 起 动 造成 困难 。 

4) 地 层 产 生变 形 。 保 压 过 程 中 地 层 可 能 产生 变形 压迫 刀 盘 ， 使 刀 盘 起 动 摩擦 力矩 较 
大 ， 造 成 刀 盘 卡 死 。 

2. 解决 办 法 

1) 可 以 通过 泥浆 循环 系统 和 冲刷 系统 对 开 挖 仓 及 刀 盘 反复 进行 冲刷 ， 然 后 转动 刀 盘 ， 
顺 时 针 、 逆 时 针 各 试 几 次 ， 也 可 以 将 刀 盘 旋转 按钮 打 到 脱困 转 矩 模式 下 起 动 刀 盘 。 

2) 通过 泥浆 循环 系统 反 冲 模式 冲刷 沉积 在 开 挖 仓 下 的 碚 土 ， 青 通过 正常 的 循环 模式 排 
出 开 挖 仓 内 的 砧 土 ， 然 后 转动 刀 盘 。 

3 ) 将 推进 液压 生 全 部 缩 回 ， 缩 回 长 度 不 能 太 大 ,使 盾 构 向 后 退 一 些 ， 刀 盘 思 具 离 开 开 挖 面 ， 
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然后 顶 紧 液压 全 旋转 刀 盘 〈 此 种 方法 可 能 会 对 盾 尾 密封 刷 造 成 意外 损坏 ， 需 谨慎 使 用 ) 。 

3. 预防 措施 

1) 解决 泥浆 浓度 不 合理 造成 的 刀 盘 被 卡 问题 ， 必 须 合 理 配 置 泥浆 浓度 ， 使 其 既 能 很 好 
地 在 开 挖 面 形成 泥 膜 ， 又 不 会 因 泥 膜 太 厚 而 使 刀 盘 被 卡 。 

2) 发 现 刀 盘 转 矩 、 掘 进 推力 等 参数 不 正常 时 带 压 进 仓 检查 刀具 磨损 情况 ， 必 要 时 更 换 
刀具 。 

3) 掘进 结束 后 ， 让 刀 盘 继续 旋转 直到 刀 盘 转 矩 降 到 安全 值 以 下 再 停止 。 

4) 盾 构 停止 据 进 保 压 期 间 ， 每 隔 2 ~3h 转动 一 次 刀 盘 ， 刀 盘 有 转动 即 可 停止 ， 以 免 过 
度 扰动 地 层 。 


1.4 盾 构 机 管 片 储 运 与 拼装 液压 故障 案例 分 析 











1.4.1 超大 直径 盾 构 管 片 储 运 机 存在 的 问题 及 改进 


某 隧道 工程 全 长 为 2.8km， 隧 道 管 片 外 径 为 614. sm、 内径 为 13. 3m ( 厚 0.6m) 、 宽 为 
2m， 每 环 管 片 数 为 7+2 +1 (1 块 顶 块 、2 块 邻接 块 和 7 块 标准 块 ) ， 单 块 管 片 的 最 大 质量 约 
1St。 

1. 某 $14. 87m 盾 构 管 片 储 运 机 现状 

某 盾 构 管 片 储 运 机 结构 如 图 1-16 所 示 。 盾 构 用 管 片 储 运 机 安装 在 盾 构 掘进 机 上 ， 并 随 
盾 构 机 的 掘进 而 一 起 前 进 ， 管 片 储 运 机 包括 移动 平台 、 文 撑 平 台 、 率 引 液 压 氏 组、 轨道 、 深 
轮 和 10 组 顶 伸 液 压 生 组 等 。 
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图 1-16 某 盾 构 管 片 储 运 机 结 攀 
1 一 移动 平台 2 一 支撑 平台 3 一 牵引 液压 条。 4 一 轨道 5 一 深 轮 6 一 顶 伸 液 压 氏 组 
(1) 工作 步 又 
1) 牵引 液压 氏 和 各 顶 伸 液压 氏 组 全 部 缩 回 。 
2) 以 拼装 的 前 后 顺序 将 首 块 管 片 按 其 环 宽 沿 支撑 平台 的 纵 癌 吊 置 于 支撑 平台 后 端的 管 
片 放置 处 ， 即 1 号 顶 伸 液压 饶 组 位 置 。 
3) 顶 伸 液 压 包 组 的 项 伸 ， 从 而 使 管 片 的 底面 高 于 移动 平台 。 
4) 率 引 液压 饶 伸 出 ,移动 平 台 癌 后 端 移动 ， 使 移动 平台 。 
5) 顶 伸 液 压 和 组 的 活动 端 落 回 ， 将 管 片 放置 在 移动 平台 。 




















20 建筑 施工 机 械 液压 故障 案例 分 析 





6) 率 引 液压 和 饶 缩 回 ， 移 动 平 台 向 前 方 移动 1 步 长 距离 2. 23m， 管 片 向 前 移动 1 步 位 。 

7) 2 号 ~10 号 顶 伸 液 压 饶 组 顶 伸 , 将 2 号 ~10 号 位 置 的 管 片 顶 起 。 

8) 重复 执行 步骤 1) ~7)， 依次 在 管 片 放置 处 吊 置 和 后 续 管 片 并 将 管 片 逐步 向 前 输送 ， 
直至 各 管 片 到 达 移 动 平台 前 端的 管 片 拾取 处 供 拼装 机 使 用 。 

(2) 存在 的 问题 管 片 储 运 机 在 使 用 过 程 经 常会 出 现 停机 、 牵 引 液 压 包 不 能 动作 或 动 
作 突 然 停止 的 故障 。 

管 片 储 运 机 的 动作 是 由 液压 系统 提供 动力 ， 其 液压 系统 原理 如 下 ( 见 图 1-17): 三 位 四 
通 换 向 阀 控 制 液压 饶 仲 出、 停止 和 缩 回 ; 单 向 节 流 立 控 制 液压 生 的 伸 出 和 缩 回 速度 ; 双向 平 
衡 隅 锁定 液压 缸 位置， 防止 液压 和 下 落 并 对 液压 氏 起 过 载 保护 作用 。 梭 阀 连 接 液压 氏 的 前 
腔 、 后 腔 和 压力 继电器 ， 主 要 作用 是 将 液压 红 前 腔 和 后 腔 中 压力 高 的 液压 油 与 压力 继电器 连 
































通 。 压 力 继电器 当 液 压 和 前 腔 和 后 腔 高 压 液 压 油 达 到 设 定 值 后 发 出 电气 信号 “1”， 其 设 定 
2~10 号 顶 促 1 号 顶 伸 液 牵引 液压 缸 前 进 液压 缸 
液压 氏 36 个 压 氏 4 个 2 个 140mm 2 个 180mm 
80mm X50mm 80mm Xx 50mm X90mm X110mm 
15 /60mm /80mm /2250mm /1800mm 
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图 1-17 某 盾 构 管 片 储 运 机 液压 系统 原理 
1 一 油箱 2 一 电动 机 3 一 液压 泵 ”4 一 压力 表 5 一 压力 传感器 ”6 一 单 向 阀 “7 一 过 滤器 ”8 一 洪流 阀 
9 一 换 向 阀 ”10 一 三 位 四 通 换 向 阀 ”11 一 单 向 节 流 阀 12 一 双向 平衡 阀 “13 一 梭 阀 “14 一 压力 继电器 
15 一 顶 伸 液压 条 ”16 一 牵引 液压 和 氏 ”17 一 双向 平衡 阀 ”18、19 一 三 位 四 通 换 向 阀 “20 一 双向 平衡 阀 
21 一 前 进 液 压 饶 
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值 略 高 于 支撑 起 管 片 的 压力 ， 其 主要 作用 就 是 标示 液压 所 是 否 伸 缩 到 位 。 液 压 饶 共 40 只 ， 
分 为 10 组 ,每 组 四 只 ， 由 一 个 换 向 立 统 一 控制 ， 其 主要 作用 是 项 起 和 放下 管 片 。 

移动 平台 后 端 恰好 位 于 管 片 的 下 方 。 管 片 储 运 机 管 片 运输 控制 程序 设置 了 很 多 保护 。 例 
如 ， 某 工 况 1 号 顶 伸 液压 氏 缩 回 ，2 ~ 10 号 项 伸 液压 氏 组 伸 出 ， 这 时 程序 会 监测 1 ~ 10 号 压 
力 继电器 是 否 发 出 “1” 信 号 ， 只 有 10 个 继电器 发 出 1 信号 才 可 以 执行 下 一 个 动作 ， 即 牵 
引 滚 压 币 伸 出 。 但 在 管 片 储 运 机 使 用 过 程 中 ， 发 现 经 常 出 现 牵 引 液压 币 动 作 过 程 中 压力 继 电 
器 由 发 出 1 信号 变化 到 发 出 0 信号 的 情况 ， 因 而 会 导致 系统 停机 故障 。 

经 液压 原理 的 分 析 和 对 元 件 进行 替换 ， 最 终 发 现 产 生 故 障 的 主要 原因 是 液压 币 泄 漏 和 校 
阀 泄漏 导致 的 压力 下 降 。 由 于 液压 负数 量 比较 多 ， 维 修 保 养 周期 比较 长 ， 会 影响 施工 ， 因 此 
决定 采取 如 下 措施 : 中 增加 蘑 能 器 来 补偿 液压 佐 和 梭 阀 的 泄漏 ， 包 修改 控制 程序 ， 使 攻 能 
始终 能 对 泄漏 进行 补 途 。 


改进 后 的 液压 系统 原理 如 图 1-18 所 示 。 在 顶 伸 液压 氏 分 系统 和 其 余 液 压 分 系统 间 增 加 

















2~10 号 顶 伸 。 1 号 项 伸 液 达 引 液压 负 前 进 液 压 缸 
液压 缸 36 个 ” 压 包 4 个 2 个 140mm 2 个 180mm 
80mm X50mm 80mm X50mm X90mm X110mm 
/60mm /80mm /2250mm /1800mm 
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图 1-18 改进 后 的 管 片 储 运 机 液压 系统 原理 

1 一 油箱 2 一 电动 机 3 一 液压 泵 ”4 一 压力 表 5 一 压力 传感器 ”6 一 单 向 阀 7 一 过 滤器 ”8 一 洪流 阀 

9 一 换 向 阀 ”10 一 三 位 四 通 换 向 阀 ”11 一 单 向 节 流 阀 ” ”12 一 双向 平衡 阀 “13 一 梭 阀 “14 一 压力 继电器 

15 一 顶 伸 液压 和 氏 ”16 一 牵引 液压 和 氏 17 一 双向 平衡 阀 ”18、19 一 三 位 四 通 换 向 阀 “20 一 双向 平衡 阀 
21 一 前 进 液 压 包 ”22 一 莱 能 器 ”23 一 压力 表 24 一 鞭 能 器 控制 块 。”25 一 单 向 阀 
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单 向 阅 ， 在 顶 伸 液 压 仙 分 系统 中 增加 蕾 能 器 、 蓄 能 器 控制 块 、 压 力 表 等 。 同 时 ， 对 控制 程序 
也 做 修改 。 例 如 ，2 ~ 10 号 顶 伸 液 压 饶 组 伸 出 ，1 号 顶 伸 液压 伺 组 缩 回 ， 然 后 牵引 液压 生动 
作 。 这 种 工 况 原 程序 : 换 向 阀 某 一 侧 电 磁铁 得 点 ， 当 相应 顶 伸 液压 饶 组 动作 到 位 后 ， 即 相应 
压力 继电器 发 出 “1” 信 号 ， 电 磁铁 失 电 。 当 所 有 压力 继电器 发 出 1 信号 后 ， 才 人 允许 牵引 液 
压 饶 动作 。 新 程序 改 为 换 向 阀 某 侧 电 磁铁 得 电 ， 相 应 顶 伸 液 压 饶 组 动作 ， 动 作 到 位 ( 即 压 
力 继电器 发 出 1 信号 ) 后 ， 电 磁铁 继续 得 电 ， 这 时 蓄 能 器 与 2 ~ 10 号 液压 氏 的 大 腔 、1 号 液 
压 缸 的 小 腔 连 通 ， 利 用 蕾 能 器 补偿 系统 泄漏 。 这 样 才 能 动作 牵引 液压 缸 。 
蓄 能 器 的 选 型 计算 如 下 。 系 统 最 高 压力 疡 为 16MPa， 压 力 继电器 设 定 压力 六 为 12MPa。 
设 率 引 液 压 饶 动作 过 程 中 ， 顶 伸 液 压 饶 分 系统 的 最 大 泄漏 量 为 0.005m 。 将 蓄 能 器 补偿 泄漏 
过 程 近 似 为 等 温 过 程 。 车 能 器 充气 压力 为 
po = 0. 5p, 

式 中 po 一 一 蓄 能 器 充气 压力 ( MPa); 

6 器 最 高 绝对 压力 (MPa) 。 

po = 0.5 x 16MPa = 8MPa 





_ PiP2 
Po(P: — Pi) 
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VW 


式 中 WW 一 一 鞭 能 器 总 容积 (mm )，; 
WV 一 一 项 伸 液 压 红 分 系统 的 最 大 泄漏 量 (mi )，; 
po 一 一 鞭 能 器 充气 压力 ( MPa); 
太一 一 蓄 能 器 最 低 绝 对 压力 (MPa) ; 
刀 一 一 车 能 需 最 高 绝对 压力 (MPa) 。 

六 二 12x16 
0 8x(16 -12) 


3 
冀 配 
冀 配 


x 0.005m’ = 0.03m’ 


3. 改进 效果 

液压 系统 修改 后 ， 管 片 储 运 机 在 上 中 路 越江 隧道 施工 中 再 没有 出 现 系统 因为 泄漏 导致 的 
停机 现象 。 管 片 储 运 机 实现 了 隧道 管 片 在 移动 平台 上 的 逐步 向 前 或 向 后 输送 ， 从 而 高 效 、 可 
徘 、 安 全 地 完成 了 大 型 、 条 重 的 隧道 管 片 在 盾 构 施工 中 的 运输 作业 。 施 工 证 明 ， 增 加 车 能 六 
补充 系统 泄漏 ， 可 避免 系统 因为 泄漏 停机 ， 提 高 了 系统 可 靠 性 。 


1.4.2 土 压 平衡 式 盾 构 机 管 片 拼装 系统 故障 的 排除 


管 片 拼装 系统 是 德国 海 瑞 克 公司 土 压 平衡 式 盾 构 机 上 的 一 个 重要 部 分 ， 管 片 拼装 机 又 是 
管 片 拼装 系统 的 主要 组 成 部 分 ， 盾 构 机 在 掘进 一 环 的 距离 后 ， 操 作 人 员 通 过 拼装 控制 器 操作 
管 片 拼装 机 ， 拼 装 预制 好 的 由 6 块 管 片 组 成 的 一 环 单 层 衬砌 管 片 ， 使 隧道 一 次 成 形 。 管 片 拼 
装机 由 拼装 机 行走 梁 、 行 走 架 、 旋 转 架 、 拼 装 头 和 拼装 机 动作 执行 元 件 组 成 。 拼 装 管 片 时 ， 
管 片 拼装 机 可 以 实现 6 个 自由 度 ， 从 而 可 以 保证 使 被 拼装 的 管 片 准确 就 位 。 

1. 管 片 拼装 系统 工作 原理 

图 1-19 所 示 为 某 盾 构 机 管 片 拼装 液压 系统 原理 。 

如 图 1-19 所 示 ，45KW 电动 机 驱动 两 个 串联 的 斜 盘 式 变量 轴 向 柱 塞 液 压 和 泵 1 和 2， 通 过 
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相应 的 控制 闪 组 构成 开 式 回 路 ， 回 油 流 回 油箱 。 该 回路 的 执行 元 件 包 括 两 个 拼装 机 的 斜 盘 式 
轴 向 柱 塞 旋转 液压 马达 18 、 两 个 拼装 机 前 后 行走 液压 所 17、 两 个 拼装 机 伸缩 液压 氏 16 、 一 
个 管 厂 抓紧 液压 生 15 、 一 个 拼装 头 倾斜 液压 仙 14 和 一 个 拼装 头 旋转 液压 仙 13。 

操作 人 员 通 过 拼装 控制 器 发 出 操作 指令 ， 盾 构 机 S7-PLC 自动 控制 系统 接收 到 操作 指令 
后 ， 运 行 Simatic Manager 程序 ， 如 果 要 完成 动作 的 所 有 必要 条 件 都 能 满足 ，S7-PLC 自动 控 
制 系 统 就 向 相应 的 执行 元 件 控制 电磁 阔 供 电 ， 电 磁 阀 动作 后 ， 液 压 油 驱 动 相应 的 执行 元 件 完 
成 操作 人 员 想 要 完成 的 动作 ; 如 果 一 个 以 上 的 必要 条 件 不 满足 ， 控 制 系 统 就 不 会 向 相应 的 执 
行 元 件 控制 电磁 阀 供 电 ， 拼 闭 机 也 就 不 能 完成 操作 人 员 想 要 完成 的 动作 。 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1?- 国 到 总 泄 沂 油 党 17 6 15 14 3 
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图 1-19 某 盾 构 机 拼装 液压 系统 原理 
1、2 一 拼装 机 液压 泵 “3 一 顺 时 针 方向 旋转 控制 电磁 阀 4 一 逆 时 针 方 向 旋转 控制 电磁 阅 “5 一 旋转 控制 阀 组 
6 行走 液压 所 控制 闪 组 7 一 伸缩 液压 饶 控制 阐 组 8 一 管 片 抓紧 液压 缸 压 力 调节 阀 ”“9 一 管 片 抓紧 液压 缸 控 
制 阅 组 ”10 拼装 头 倾 针 和 旋转 液压 缸 控 制 闪 组 11- 测 压 接头 “12- 管 片 抓紧 液压 油 压力 开关 
13 一 拼装 头 旋转 液压 氏 ”14 一 拼装 头 倾斜 液压 缸 ”15 一 管 片 抓紧 液压 和 仙 “16 一 伸缩 液压 缸 
17 一 行走 液压 和 氏 “18 一 旋转 液压 马达 

图 1-20 所 示 为 拼装 机 旋转 控制 电路 ， 图 中 的 57-PLC 的 数字 式 信 号 输出 卡 9-13D7 端口 
21 的 输出 代表 S7-PLC 的 输出 A25.6， 当 9-13D7 的 端口 21 输出 电信 号 给 继电器 16-13K3 时 ， 
该 继电器 的 触 点 11 和 14 接 通 ， 拼 装机 旋转 和 行走 控制 卡 16-15N2 就 会 给 拼装 机 逆 时 针 方 向 
旋转 控制 电磁 闪 16-15Y6 ( 见 图 1-19 中 的 阀 4) 供电 ， 驱 动 液压 马达 ， 使 拼装 机 逆 时 针 方 向 
旋转 。 

2. 故障 及 原因 分 析 

拼装 管 片 时 该 系统 出 现 如 下 故障 : 管 片 拼装 机 抓 起 管 片 后 无 法 旋转 ， 致 使 管 片 无 法 拼 
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DC24VVSg 
9-13D7 9-13D7 16 -15N2 
拼装 机 逆 时 拼装 机 逆 时 2a/2c 
针 方向 旋转 针 方向 旋转 
A25.5 | 20 A25.6 | 21 
数字 式 信 号 输出 灿 字 式 信和 号 输出 
32a 30c 30a 24a 24c 12a 8ac 4ac 20ac 
11 11 
16-13K2 RD 16-13K2\ 16-13K3 
一样 _14 一样 ! _14 14 14 
12 12 
DCOVPLCSg 
DCOVYV Sg 
oo Le © 9 
一 一 le < 下 
| 人 
S| 中 2| 2 16-15Y5|+ 16-15Y6| + 
如 | 治 二 六 }-X }-X 
? T 1 I 
© WE © 
人 C025 C026 




















图 1-20 ”拼装 机 旋转 控制 电路 
9-13D7 一 S7-PLC 的 数字 式 信号 输出 ”16-13K2 一 拼装 机 顺 时 针 方 向 旋转 控制 信和 号 输出 继电器 
16-13K3 一 拼装 机 逆 时 针 方向 旋转 控制 信号 输出 继电器 ”16-15N2 一 拼装 机 旋转 和 行走 控制 卡 
16-15Y5 一 拼装 机 顺 时 针 方 向 旋转 控制 电磁 阀 ”16-15Y6 一 拼装 机 逆 时 针 方 向 旋转 控制 电磁 阔 


拼装 机 抓 起 管 片 后 不 能 旋转 ， 肯 定 是 此 时 拼装 机 旋转 的 某 个 或 某 些 必要 条 件 不 能 满足 。 
在 监控 室 利用 Simatic Manager 程序 对 拼装 机 旋转 的 故障 进行 了 实时 监控 (以 拼装 机 逆 时 针 
方向 旋转 为 例 ) ， 以 便 找 出 故障 出 现时 不 能 满足 的 拼装 机 旋转 的 必要 条 件 。 

FB16 是 程序 中 控制 拼装 机 运行 的 功能 模块 ，Network13 是 该 模块 中 控制 拼装 机 逆 时 针 方 
向 旋转 的 程序 段 ， 其 程序 逻辑 流程 如 图 121 所 示 。 






































































































































CMP<SR & CMP<RI 及 
DB40.DBD324 一 | IN1 DB40.DBD324 一 | INl 
DB40.DBD328 一 | N2 DB43.DBD80— IN2 
E42.6 一 一 >=1 
E42.4 M121.0 一 -一 
>=1 T123 
E42.6 一 ] M121.5 S AVERZ 
E42.4 了 Ss DUALF ... 
STS#5S—HTW DEZ—... 256 
..—R Q Hl 一 





























图 121 FB16 中 Network13 的 程序 逻辑 流程 
图 1-21 中 DB40. DBD324 为 拼装 机 的 当前 位 置 角度 ; DB40 DBD328 为 取 自 0B35 的 拼装 
机 的 当前 位 置 角度 ; E42. 6 为 拼装 机 逆 时 针 方向 旋转 输入 信号 ; E42. 4 为 拼装 控制 器 旋转 和 
行走 控制 解锁 信号 ; M121. 5 为 拼装 机 逆 时 针 方向 旋转 控制 器 条 件 解锁 ; T123 为 延 时 断 开 S5 
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定时 器 ;DB3. DBD80 为 拼装 机 道 时针 方向 旋转 角度 最 大 限定 值 200°; M121. 0 为 拼装 机 旋 限 
制 条 件 解 锁 ，A25. 6 为 拼装 机 逆 时 针 方向 旋转 控制 信号 输出 。 

图 1-21 中 的 “E42.6” 是 一 个 常 开 接点 ， 如 果 条 件 E42.6 能 够 满足 ， 就 向 下 一 个 逻辑 
单元 输出 信号 ; 如 果 条 件 E42. 6 不 能 够 满足 ， 就 不 能 向 下 一 个 逻辑 单元 输出 信和 号。 包含 
“CMP < >R” 和 “CMP <R” 的 方 框 是 浮 点 数 比较 逻辑 盒 ， 该 类 型 的 逻辑 盒 按 所 选 定 的 比 
较 类 型 将 IN1 和 IN2 进行 比较 ， 如 果 比 较为 “ 真 ”， 该 迎 辑 盒 就 向 下 一 级 逻辑 单元 输出 信 
号 ; 反之 ， 就 不 会 向 下 一 级 逻辑 单元 输出 信和 号。 包含 “&” 的 方 框 是 个 “与 ”逻辑 盒 ， 当 
与 逻辑 盒 左 边 的 条 件 都 能 够 满足 时 ， 与 逻辑 盒 就 向 下 一 级 逻辑 单元 输出 信号 ; 反之， 就 不 会 
向 下 一 级 逻辑 单元 输出 信和 号。 包含 “ > =1” 的 方 框 是 一 个 “或 ”逻辑 盒 ， 当 或 逻辑 盒 左 边 
的 条 件 有 一 个 以 上 可 以 满足 时 ， 或 逻辑 盒 就 向 下 一 级 逻辑 单元 输出 信号 ; 反之 ， 就 不 会 向 下 
一 级 逻辑 单元 输出 信号 。 包 含 “P” 的 方 框 是 一 个 逻辑 操作 结果 上 升 沿 检查 逻辑 盒 ， 当 上 一 
个 欣 辑 单元 从 无 信号 输入 该 逻辑 盒 变 到 有 信号 输入 时 ， 该 逻辑 盒 就 向 下 一 级 逻辑 单元 输出 一 
个 脉冲 信号 ， 所 有 其 他 情况 下 该 逻辑 盒 都 不 会 向 下 一 级 逻辑 单元 输出 信号 。T123 是 一 个 延 
时 断 开 S5 定时 器 ， 当 上 一 个 逻辑 单元 有 信号 输入 到 定时 器 的 “S$” 端 时 ， 定 时 器 的 “Q” 端 
输出 信号 给 下 一 个 逻辑 单元 ， 当 上 一 个 逻辑 单元 从 有 信和 号 输入 到 定时 器 的 $ 端的 状态 变 到 没 
有 信和 号 输入 时 ， 定 时 器 的 Q 端 仍然 会 在 “TW” 端 预 置 时 间 值 的 时 间 内 ， 输 出 信号 给 下 一 个 
逻辑 单元 ， 直 到 TW 端 预 置 时 间 值 的 时 间 结 束 ，Q 端 才 停 止 向 下 一 个 逻辑 单元 输出 信号 。 包 
含 “=” 的 方 框 是 S7-PLC 的 一 个 输出 结果 。 

在 用 Simatic Manager 进行 实时 监控 时 ， 如 果 某 项 条 件 可 以 满足 ， 该 条 件 与 下 一 逻辑 单元 
的 连 线 就 会 以 绿色 实 线 的 形式 显示 ; 如 果 条 件 不 满足 ， 就 以 蓝 色 虚线 的 形式 显示 。 通 过 监控 
发 现 ， 由 于 条 件 M121.0 不 能 满足 ， 导 致 得 不 到 输出 结果 A25. 6。 

利用 Simatic Manager 程序 进一步 监控 发 现 ， 条 件 MI21. 0 不 能 满足 是 由 于 条 件 E44.2 不 
满足 造成 的 ， 即 管 片 抓紧 液压 油 压 力 监 控 信号 不 正常 。 

图 1-22 所 示 为 管 片 抓紧 液压 油 压 力 监控 ”DPC24VPLC Sg 




















































































































电路 。 当 拼装 机 抓 起 管 片 时 ， 如 果 管 片 抓紧 

液压 红 液 压 同 路 中 压力 达到 或 超过 图 中 管 上 ee 
抓紧 液压 油 压 力 开关 16-25B4 ( 见 图 1-19 中 管 片 抓 紧 泪 
压力 开关 12) 设 定 的 压力 值 8. 5MPa 时 ， 压 | 
力 开关 就 会 闭合 ，24V 的 电信 号 就 被 输入 到 aa 

S7-PLC 的 数字 式 信 号 输入 卡 9-14D5 的 信号 ,| = Se 

端口 6， 表示 管 片 抓紧 液 压 油 压 力 监控 信号 。 clo2 














正常 ， 条件 E44.2 可 以 满足 ; 反之 ， 就 没有 



































图 1-22 管 片 抓 紧 液 压 油 压力 监控 电路 
24V 的 电信 号 被 输入 到 S7-PLC 的 数字 式 信 号 9-14D5 一 S7-PLC 的 数字 式 信 号 输入 卡 
输入 卡 9-14D5 的 信号 端口 6， 表示 管 片 抓紧 16-25B4 一 管 片 抓紧 液压 油 压 力 开关 
液压 油 压力 监控 信号 不 正常 ， 条 件 E44. 2 不 
能 满足 。 


条 件 E44.2 不 能 满足 ， 可 能 由 以 下 三 种 原因 造成 : 
1) 拼装 机 抓 起 管 片 时 ， 管 片 抓紧 液压 油 压力 不 足 8. 5MPa。 
2) 管 片 抓紧 液压 油 压 力 监 控 回 路 存在 问题 。 
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3) S7-PLC 系统 内 部 存在 问题 。 

本 着 由 易 到 难 的 故障 查找 原则 ， 首 先 用 油 压 表 测 量 拼 装机 抓 起 管 片 时 的 管 片 抓紧 液压 油 
压力 。 在 图 1-19 中 测 压 接头 11 处 安装 0 ~20MPa 量程 的 油 压 表 后 测量 ， 结 果 是 8. 453MPa， 
小 于 图 1-19 中 压力 开关 12 的 设 定 压 力 值 8. 5SMPa。 再 检查 图 1-19 中 的 力 调节 阀 8， 发 现 其 






































压力 调节 螺 柱 的 锁 紧 螺母 已 松动 。 由 此 可 得 出 结 沦 ， 拼装 管 片 时 的 振动 使 图 1-19 中 阀 8 的 
压力 调节 螺 柱 锁 紧 螺母 松动 ， 导 致 管 片 抓紧 液压 油 压力 下 降 ， 使 条 件 E44. 2 不 能 满足 ， 从 








而 得 不 到 输出 结果 A25. 5 和 A25. 6， 最 终 导致 拼装 机 不 能 旋转 。 

3. 排除 故障 

在 图 1-19 中 测 压 接头 11 处 安装 一 块 0 ~ 20MPa 量程 的 油 压 表 ， 在 拼装 机 抓 起 管 片 时 ， 
松 开 图 1-19 中 阀 8 的 压力 调节 螺 柱 锁 紧 螺母 ， 顺 时 针 转 动 压力 调节 螺 柱 ， 观 察 压力 表 直 至 
油 压 被 调 至 9.0MPa， 将 锁 紧 螺母 锁 紧 。 管 片 抓紧 液压 油 压力 经 过 调整 后 ， 故 障 消除 。 

盾 构 机 管 片 拼装 系统 故障 可 能 涉及 机 械 、 液 压 、 电 路 、S7-PLC 自动 控制 系统 及 盾 构 机 
操作 等 多 方面 ， 只 有 系统 地 掌握 这 几 方 面 的 知识 ， 运 用 Simatic Manager 程序 监控 故障 运行 过 
程 ， 充 分 进行 推理 分 析 、 测 试 及 调整 ， 才 能 够 准确 快速 地 找到 故障 原因 并 排除 管 片 拼装 系统 
的 故障 。 


1.4.3 STEC-DSs 型 土 压 平衡 盾 构 机 管 片 拼装 系统 的 故障 及 人 处理 


管 片 拼装 系统 故障 的 表现 、 产 生 原 因 及 处 理 方法 见 表 1-1。 
表 1-1 管 片 拼装 系统 常见 故障 及 处 理 方法 














































































































故障 表现 和 ee 
拼装 机 提升 液 斥 红 、 小 节 液 不 饶 自 动 平衡 阅 堵塞 或 损坏 更 换 平衡 闪闪 世 
伸 出 或 收回 液 不 秘 内 汇 更 换 密封 修理 包 
提升 液压 生 、 平 移 液压 缸 、 小 节 液压 油 路 中 有 空气 重新 排 气 
缸 无 动作 公共 电源 线 S122 线 芯 断裂 更 换 备 用 线 























管 片 拼装 系统 比较 常见 的 故障 之 一 是 拼装 机 的 提升 液压 和 、 小 节 液 压 氏 自动 伸 出 或 收 
回 ， 该 故障 导致 操作 者 拼装 时 很 难 将 管 片 精确 定位 ， 从 而 影响 管 片 拼装 质量 。 

一 般 来 说 ， 产 生 该 故障 的 原因 是 控制 液压 拭 回 路 的 平衡 阀 堵 塞 或 损坏 ， 更 换 平衡 阀 阀 蕊 
即 可 解决 ,但 是 如 果 液 压 饶 本身 产生 内 泄漏 ， 也 会 产生 同样 的 故障 现象 。 因 此 ， 若 在 更 换 阀 
已 后 阁 故 障 依 旧 存 在 ， 则 可 检查 液压 和 是 否 存在 内 泄漏 。 

同样 的 故障 现象 可 能 由 不 同 原因 产生 ， 在 处 理 故 障 时 可 以 依据 经 验 来 判断 故障 产生 的 原 
因 ， 但 不 能 完全 依靠 经 验 。 

故障 现象 为 : 在 钳 口 位 置 处 于 下 半 周 时 ， 拼 装机 所 有 动作 均 正 常 ， 但 当 钳 口 位 置 旋转 到 
上 半 部 一 定 角度 时 ， 提 升 液压 氏 、 平 移 液压 饶 和 小 节 液 压 负 均 无 动作 ， 而 且 这 种 故障 并 不 是 
旋转 到 某 一 固定 位 置 时 才 产 生 ， 即 具有 随机 性 。 

首次 遇 到 上 述 故障 是 在 拼装 机 更 换 液压 油 后 ， 由 于 此 前 设备 工作 正常 ， 故 分 析 可 能 是 在 
换 油 过 程 中 排 气 不 充分 ， 造 成 各 工作 液压 氏 没 有 动作 。 在 重新 排 气 之 后 ， 故 障 得 以 解决 。 

但 如 果 在 同样 情况 下 反复 排 气 ， 甚 至 按 规范 重新 加 注 液压 油 后 故障 依旧 ， 只 能 另 找 原 
因 。 另 一 次 出 现 此 类 故障 时 ， 检 查 电磁 阅 后 发 现 线圈 没有 吸 合 ， 用 万 用 表 测 量 ， 发 现 各 液压 
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缸 的 电磁 阀 均 没有 通电 。 对 照 拼装 控制 电路 〈 见 图 1-23 ) ， 怀 疑 公 共 电 源 线 S122 线 心 断裂 ， 
故 只 能 在 部 分 位 置 正常 接触 ， 而 在 旋转 到 某 些 部 位 时 则 会 脱 开 造 成 断 电 。 

由 于 XF2 所 在 的 控制 箱 与 JO5 控制 箱 距 离 较 远 ， 无 法 直接 用 万 用 表 测 量 ， 因 此 用 一 根 
长 接线 与 XF2 的 14 号 接线 柱 连接 ， 然 后 用 万 用 表 测 量 远 端 与 J05 上 的 26 号 接线 柱 ， 证 实 线 
路 不 通 。 

于 是 决定 换 备用 线 ， 但 是 由 于 从 拼装 控制 箱 的 XF2 到 JO5 的 电缆 线 经 过 电线 卷 简 ， 而 
厂家 在 安装 定位 时 设计 不 合理 ， 电 统 卷 简 接 线 端 子 转 换 架 无 法 拆 秃 ， 相 应 的 备用 线 也 无 法 更 
换 。 分 析 拼 装机 的 工作 性 质 ，1 和 4 小 节 是 在 拼装 过 程 中 对 管 片 位 置 起 微调 作用 ， 而 操作 工 
只 使 用 2 和 3 小 节 时 就 能 很 好 地 完成 管 片 的 拼装 ， 因 此 决定 将 控制 4 小 节 伸 出 的 13 号 线 改 
为 电源 公共 线 ， 即 将 XF2 的 14 号 线 与 12 号 线 对 换 ，JO5 内 23 号 线 与 26 号 线 对 换 ， 操 作 后 
拼装 机 正 党 工作 。 
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图 1-23 ”拼装 控制 电路 


1.5 盾 构 机 液压 元 件 或 系统 故障 案例 分 析 


1.5.1 6.34m 土 压 平衡 盾 构 拼装 机 液压 有 泵 吸 空 现象 的 分 析 与 处 理 


1. 问题 的 由 来 

某 地 铁 1 号 线 共用 7 台 土 压 平衡 式 盾 构 进行 区 间 隧 道 施工 。 在 施工 过 程 中 ， 拼 装机 液压 
泵 吸 空间 题 曾 成 为 停机 率 较 高 的 主要 原因 。 拼 装机 液压 系统 由 液压 泵 、 变 容 油 箱 、 工 作 台 提 
升 组 合 阀 块 、 横 移 组 合 阀 块 、 紧 定 组 合 阀 块 及 阀 块 所 控制 的 五 只 千斤 顶 组 成 。 该 系统 是 盾 构 
机 众多 液压 系统 中 唯一 的 一 个 闭 式 液压 系统 。 由 于 在 施工 过 程 中 各 台 盾 构 机 的 拼装 机 液压 泵 
都 出 现 过 不 同 程度 的 吸 空 现象 ， 严 重 的 如 4 号 盾 构 机 连续 损坏 液压 泵 ， 这 就 使 得 管 片 无 法 拼 
装 ， 盾 构 因此 无 法 正常 推进 ， 拖 延 工期 造成 地 面 下 沉 。 为 了 使 施工 中 出 现 的 这 一 问题 不 再 
在 其 他 施工 地 点 中 重复 出 现 ， 解 决 拼装 机 液压 泵 吸 空间 题 已 被 当地 地 铁 总 公司 列 为 盾 构 机 动 
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态 保养 阶段 中 的 重点 攻关 项 目 。 

2. 原因 分 析 及 危害 性 

法 国 FCB 公司 在 拼装 机 液压 系统 中 采用 的 是 VICKERS 公司 的 PVB10 轴 向 柱 塞 泵 ， 其 理 
论 排 量 为 21. 1mL/r+， 最 高 压力 21MPa。 该 泵 的 结构 如 图 1-24 所 示 。 系 统 的 设计 流量 为 25L/ 
工作 压力 12. 5MPa。 当 电动 机 选用 1440r/min 时 ， 泵 最 大 流量 可 达 30L/min。 照 此 情 
况 ， 该 泵 可 以 满足 上 述 设计 要 求 。 但 是 A 由 于 吸 空 而 使 泵 的 性 能 和 寿命 
is 
液压 泵 的 吸 空 一 般 有 两 大 原因 : 一 
吸油 管内 部 空 穴 现 象 所 引起 的 ; 二 是 外 部 
原因 ， 即 空气 进入 油箱 或 吸油 管 后 吸入 液 
压 泵 而 引起 的 。 如 果 吸 油管 直径 较 小 ， 吸 
油 面 过 低 或 吸油 管 路 中 其 他 阻力 较 大 ， 以 
至 于 吸油 管 路 中 的 压力 低 于 当时 温度 下 液 
体 的 饱和 薰 气 压力 时 ， ee 
形成 气泡 ， 同 时 原来 溶 于 油 液 中 的 空 
游离 出 来 ， 形 成 气泡 ， 这 些 气泡 混杂 1 因 
液 中 产生 了 气 穴 ,使 原来 充满 管 路 和 液压 1 一 配 油 盘 2 一 滑 识 
泵 中 的 油 液 成 为 不 连续 状态 ， 这 就 是 空 穴 
现象 。PVB10 这 类 高 压 柱 塞 泵 对 吸油 面 高 度 和 吸入 管 直 径 应 有 一 定 要 求 ， 但 拼装 机 的 工 况 使 
上 述 要 求 受到 了 限制 ， 尽 管理 论 计算 证 明 在 正常 情况 下 现 有 设计 不 会 在 吸油 管内 产生 空 穴 。 
在 拼装 机 液压 系统 中 ， 空 气 进 入 油箱 有 如 下 多 种 途径 : 中 各 执行 机 构 及 管 路 中 的 残留 空气 ; 
@ 进 排 油 单 向 安全 阀 落 入 泥 块 或 杂 物 ， 关 闭 不 全 ; 图 回 油 及 泄 油 管 路 中 接头 及 焊 终 渗 漏 ; 外 
加 油 手 动 截止 阀 或 放 油 手动 截止 阀 渗 漏 ，@ 变 容 油 箱 大 活塞 Y 形 密封 损坏 ,油箱 内 壁 表面 
粗 烟 或 出 现 锈 俩 ;(@) 变 容 油 箱 端 盖 密 封 不 良 等 。 

现 将 空气 进入 的 各 种 可 能 途径 根据 主 次 顺序 列 出 因果 分 析 图 ( 见 图 1.25) ， 并 对 其 中 的 
两 个 主要 因素 进行 分 析 。 i 3 泄 油管 


(1) 吸油 管 吸 室 的 原因 “吸油 管 漏 气 i NN 
是 液压 秦 吸 空 主要 原因 之 一 ， 它 对 液压 友 、\ \ RR 
的 损害 更 为 直接 和 严重 。 在 油箱 人 工 排除 


| 吸 


空气 后 ， 如 果 泵 出 现 持续 的 噪声 且 该 状况 /a | 
不 随 拼 装机 回转 位 置 的 变化 而 变化 , 一般。 a 7 


情况 下 即 可 判断 为 吸油 管 漏 气 。 吸 油管 漏 
气 并 不 是 一 开始 就 发 生 的 ， 往 往 是 在 盾 构 图 1-25 “导致 空气 进入 的 因果 分 析 图 
推进 一 段 时 间 后 出 现 ， 其 原因 大 致 有 以 下 三 种 : 
1) 设计 的 吸油 管 为 25. 4mm (lin) 焊接 无 颖 钢管 ， 两 端 分 别 连接 变 ee 
泵 吸入 口 ， 接 头 形 式 为 锥 形 接头 、 螺 母 固 紧 ， 刚 性 很 强 ， 和 焊接 变形 使 吸油 管 装配 时 有 一 
de 长 ， 出 现 锥 口 松动 ， 造 成 泄漏 。 
2) 液压 泵 和 电动 机 连 成 一 体 ,但 电动 机 座 与 油箱 座 是 分 体 的 ， 用 螺栓 固定 在 拼装 机 
上 ,在 安装 管 片 时 拼装 机 冲击 剧烈 ,振动 很 大 ， 底 座 时 有 位 移 而 使 硬 管 受 力 ， 造 成 锥 口 松 
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动 ， 引 起 泄漏。 


3) 施工 中 不 小 心 使 吸 ; 














I 管 碰撞 管 片 或 其 他 硬 物 ， 硬 管 变形 引起 锥 口 汇 漏 。 


(2) 油箱 吸入 空气 的 原因 拼装 机 闭 式 液压 系统 共有 五 只 差 动 液压 氏 ， 其 技术 参数 见 





















































表 1-2。 
表 1-2 差 动 液压 缸 技 术 参 数 表 
液压 和 饶 名 称 活塞 直径 /mm 活塞 行程 /mm 活塞 杆 直径 /mm 数量 
提升 液压 向 D1 =125 Li =650 di =70 2 
横 移 液压 缸 D, = 100 L, =1050 d, =56 1 
紧 定 液压 缸 D = 125 Ls =120 ds =56 2 




















当 所 有 液压 缸 活 塞 杆 处 于 伸 出 位 置 与 全 部 缩 回 时 ， 两 者 之 间 的 总 容积 差 计算 如 下 
AQ = Qn - Qn = 下 (224 + Bh +281,) 


= x (2 x70? x 650 + 56° x 1050 + 2 x 56° x 120)mm 


= 8. 18L 


变 容 油 箱 总 成 密封 为 两 道 Y 形 油封 。 当 拼 法 机 液压 生活 塞 杆 缩 回 时 ， 经 回 油 管 流 回 变 














容 ; 


| 箱 的 流量 大 于 从 吸入 管 吸入 液压 人 泵 的 流量 ， 








塞 了 向 右 (空气 腔 ) 运动 ， 该 ; 























PR 
变 容 





| 箱 内 油 量 增加 ， 回 流 推动 
| 压力 根据 实测 和 计算 约 为 0.003MPa。 此 时 ,液压 泵 吸入 口 











| 箱 内 大 活 








获得 0.003MPa 预 压 力 ， 对 泵 的 工作 大 为 有 利 。 但 当 拼 装机 液压 饶 活 塞 杆 伸 出 时 ， 情 况 正好 


相反 ， 油 箱 的 出 3 














伸缩 动作 的 不 同 而 变化 。 当 


























I 量 大 于 回 Y 














油箱 吸 空 初期 ， 稍 的 吸 空 噪声 随 拼 装机 回转 时 


|] 量 。 只 有 当 ? 














| 箱 。 





I 箱 左 侧 出 现 一 定 真空 度 时 ,活塞 才能 在 大 气压 推 
动 下 向 左 运动 ， 这 一 状况 对 泵 的 工作 大 为 不 利 。 告 上 面 因果 图 中 任 一 项 出 现 漏 点 ， 
活塞 很 容易 停止 下 来 ， 而 空气 则 从 漏 气 点 吸 和 人? 











| 箱 内 的 






































I 箱 与 人 汞 的 相对 位 置 不 同 及 液压 筑 活塞 杆 
I 箱 位 置 在 右 下 方 45”( 按 盾 构 推进 方向 看 ) 时 ， 而 活塞 杆 又 在 


做 缩 回 动作 ， 品 声 可 完全 消失 。 而 当 液 压 饶 处 于 其 对 称 位 置 ， 活 塞 杆 做 伸 出 动作 时 ， 品 声 则 


会 变 大 。 














塞 右 移 至 极限 位 置 时 ， 回 ; 

















采用 丝 堵 堵 住 或 单 向 阀 反 装 的 办 法 来 埔 漏 ， 这 是 十 分 危险 的 。 


(3) 吸 空 对 泵 的 损害 


油箱 吸 空 使 外 界 空 气 不 断 地 进入 油箱 左 腔 ， 左 腔 容 积 不 断 扩大 ， 活 塞 就 不 断 右 移 ， 当 活 
| 就 从 单 向 安全 阀 处 溢出 。 需 要 指出 的 是 ， 有 人 误 认 为 此 处 漏 } 











1 而 





吸 空 对 泵 的 损害 主要 有 两 方面 。 首 先是 空 闪现 象 会 造成 气 蚀 。 


当 液 流 中 气泡 随 着 液 流 运动 到 配 油 盘 的 压力 较 高 区 域 时 ， 气 泡 在 周围 液压 油 的 冲击 下 迅速 破 


裂 并 又 凝结 成 液体 引起 局 部 液压 冲击 ,产生 吸 空 噪声 和 
| 盘 损坏 。 其 次 是 破坏 柱 塞 泵 的 压力 平衡 。 正 常 工 作 时 ( 见 图 1-24)， 高 压 柱 塞 泵 
1 膜 面积 尽量 相等 以 平衡 轴 疝 力 。 气 泡 的 








蚀 ， 使 本 
配 油 盘 处 高 压 





























1] 膜 面积 总 是 设计 成 与 柱 塞 滑 床 处 的 ; 


























| 管 振动 ， 同 时 对 配 














| 盘 表 面 产生 气 


存在 破坏 了 结合 面 的 油膜 ， 压力 的 失衡 使 金属 直接 产生 摩擦 ， 而 此 时 PVB10 人 泵 配 油 盘 又 往 
往 首先 受 损 ， 因 为 该 配 油 盘 的 材料 为 球墨 铸铁 ， 质 地 相对 较 软 。 


当 液 压 泵 在 吸 空 一 定时 间 后 ， 配 油 盘 上 产生 明显 的 磨损 模 。 大 量 的 金 
| 液 带 着 金属 微粒 进 

















油 质 恶 化 。 


恶化 的 } 





















































步 磨 损 配 








属 微 粒 进 入 油 液 使 


1 盘 及 柱 塞 和 转盘 ， 使 液压 泵 容积 效率 大 
恒 下 降 ， 亚 性 损坏 出 现 ， 液 压 泵 报废 。 例 如 4 号 慎 构 拼装 机 和 泵 损坏 时 出 现 调 压 阀 调 不 上 压力 
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的 情况 ， 即 在 调 压 立 调 至 最 高 点 时 ， 泵 出 油 口 压力 仍 为 7MPa 
左右 ， 拆 开 泵 后 发 现 配 油 盘 平 面 有 磨损 槽 ， 如 图 1-26 所 示 。 ”内 融 
实测 得 到 的 数据 为 平均 长 度 L=15mm， 宽 度 b=5mm， 深 度 约 
为 0. 2mm。 将 此 状况 视 作 层 流 情况 对 油 流 径 狭 锋 时 泄漏 量 AO 
进行 计算 ， 其 计算 公式 为 
S3DA 
AO = 2 
式 中 ”Ap 一 一 狭 颖 两 平面 压力 差 (0. 1MPa ) ; 
AQ 一 一 泄漏 量 (mL/s); 
5 一 一 锋 颖 间隙 (cm); 
/一 一 狭 颖 宽度 〈cm) ; 
1 一 一 狭 颖 长 度 (cm ) ; 
7 一 一 油 液 动力 粘度 (0. 1MPa . s)。 
当时 油 温 为 5S0% 左 右 ， 油 液 运动 粘度 7 =1.8 x10™*MPa . s。 
取 Ap=12.5MPa, S=0.02cem, b=0.5cm, 7 =1.8x10 MPa.s, 工 =1.5cm， 则 有 


3 
1l2x1.8x10 x1.5 
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图 1-26 配 油 盘 磨损 状况 





























么 内 泄漏 量 与 泵 的 最 大 流量 的 百分比 为 2 x 100% =30.8% 。 而 当 间隙 $ 磨损 量 为 现 
在 的 1/2， 即 0. 1mm 时 泵 的 内 泄漏 量 仅 为 1. 156L/min， 百 分 比 为 3. 8% 。 两 者 的 容积 效率 之 
比 约 为 8: 1。 

根据 以 上 计算 及 实践 经 验 ， 在 调 定 压力 12. 5MPa 时 ， 如 液压 泵 出 现 吸 空 ， 压 力 下 降 至 
10MPa 时 ， 配 油 盘 磨损 间 阶 不 会 大 于 0. 15mm， 此 时 更 换 液压 泵 并 及 时 修复 最 为 合理 。 

3. 对 策 

(1) 常规 措施 

1) 选用 优质 元 件 ， 对 图 1.25 中 的 5、6 、7 三 个 元 件 进行 严格 的 检查 ， 质 量 不 过 关 的 全 
部 更 换 。 

2) 管 路 必须 用 氧 弧 焊接 ， 经 泵 压 试 验 。 泵 压 不 得 低 于 30MPa， 严 格 地 按 规范 进行 投 油 ， 
投 油 中 不 断 大 击 管 子 、 冲 击 全 部 焊 溶 和 残留 物 。 

3) 确保 油 液 清洁 ， 拼 装机 加 油 应 用 专用 加 油管 通过 加 油 过 滤器 加 油 。 

4) 单 向 阀 加 装 防 尘 排 气 塞 。 

5) 变 容 油箱 解体 ， 检 查 活塞 Y 形 密封 轿 ， 砂 光 内 壁 ， 重 做 端 盖 ， 钢 板 加 厚 并 增加 一 首 
径 向 密封 。 

6) 吸油 管 改 成 835mm x4mm 的 厚 壁 纯 铜 管 ， 以 减低 油管 的 刚性 ， 使 管 接头 锥 口 密封 性 
得 到 改善 。 

(2) 管理 措施 

1) 施工 中 严格 做 好 制度 规定 的 各 项 常规 保养 工作 。 

2) 每 天 上 班 进 行 油箱 排 气 。 

3) 油 量 控制 在 活塞 端 盖 离 箱 盖 间 隙 45mm 左右 。 
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4) 每 半 个 月 作 一 次 油箱 容积 变化 测试 。 

5) 泵 的 配 油 盘 磨损 到 一 定时 候 ， 即 当 调 定 压 力 从 12. 5MPa 降 至 10MPa 左右 时 ， 应 及 时 
将 泵 更 换 下 来 ， 人 研究 配 油 盘 ， 以 免 产 生 恶性 损坏 。 

(3) 变 容 油箱 的 改进 为 了 更 有 效 地 消除 吸 空 的 可 能 性 ， 变 容 油 箱 应 予以 改进 。 在 现 
有 基础 上 增加 预 压力 装置 。 预 压力 装置 有 以 下 三 种 方案 : 

1) 气 串 预 斥 。 将 变 容 油 箱 总 成 拆 去 空气 过 滤器 件 ， 将 气 圳 通过 螺纹 孔 与 油箱 右 腔 接 通 。 
这 样 做 的 优点 是 油箱 改动 很 小 ; 缺点 是 油箱 无 法 排 气 ， 旦 外 置 气 吉 要 占据 一 定 的 空间 位 置 。 

2) 弹 签 预 奈 。 在 油箱 活塞 两 侧 适 当 位 置 开 孔 ， 安 装 弹 签 座 ， 加 适当 长 度 的 压 自 。 这 样 
做 的 优点 是 结构 简单 ， 缺 点 是 预 压 力 随 弹 筑 压 缩 量 有 所 变化 。 

3) 液压 预 压 。 在 活塞 端面 上 的 适当 位 置 对 称 开 两 孔 ， 安 装 预 压 柱 塞 组 件 。 柱 塞 的 行程 
和 直径 确定 值 计算 过 程 如 下 : 

设 定 油箱 吸入 口 液压 预 压力 p 为 0. 1MPa， 则 柱 塞 平衡 力 >F 应 为 


2 
SP = + Ps 


式 中 D 一 一 油箱 大 活塞 直径 ， 取 D =315mm; 
一 一 空 油箱 时 实测 大 活塞 摩 阻 力 ， 取 Ps =31kgf。 
_0.1 x3152T 








































































































则 SF 


预 压 力 柱 塞 直径 的 计算 : 


N+31 x9.8N =8093.7N 


4>F 





2T7D 素 
式 中 pa 一 一 液压 泵 调 定 压力 ， 取 px =12. 5MPa。 


/4 x8093.7 
由 mT i 
则 d FT 1 5 mm =20mm 


预 压力 柱 塞 最 小 行程 也 计算 : 


-AQ 


式 中 A0O 一 一 总 容积 差 ， 取 AO =8. 18L =8180000mm ; 
S$ 一 一 大 活塞 截 面积 ，5 = FD =77891mm? 。 
8180000 
则 L= 77891 
按 上 述 设计 计算 的 预 压力 变 容 油箱 ， 能 给 予 泵 的 吸入 口 约 0.097MPa (执行 液压 饶 活 塞 
杆 伸 出 时 ) 和 约 0. 103MPa (执行 液压 征 活 塞 杆 回 缩 时 ) 的 预 压力 ， 从 而 可 大 大 改善 泵 的 吸 


空 条 件 。 
1.5.2 盾 构 机 液压 系统 污染 的 原因 分 析 与 防治 


1. 概述 
盾 构 机 作为 集 机 械 、 液 压 、 电 气 与 自动 化 控制 等 于 一 体 的 综合 性 大 型 施工 机 械 ， 其 故障 
率 的 高 低 直 接 影响 到 隧道 施工 的 质量 、 安 全 和 进度 ， 而 液压 系统 污染 是 造成 盾 构 机 故障 停机 


mm = 105mm 
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的 一 个 非常 重要 的 原因 。 因 此 ， 深 入 研究 慎 构 机 液压 系统 的 污染 原因 ， 并 针对 新 盾 构 机 制 
车 架 转 换 与 调头 、 掘 进 施 工 及 维修 保养 等 各 个 环 六， 采取 必要 的 污染 防治 措 
施 ， 减 少 液压 污染 造成 的 故障 停机 时 间 ， 提 高 盾 构 设备 完好 率 ， 
2. 盾 构 机 液压 系统 
某 三 鞭 6. 34m 土 压 平衡 盾 构 机 隧道 掘进 施工 示意 图 如 图 1-27 所 示 。 其 推进 系统 、 螺 旋 
机 系统 ( 含 阐 门 )、 拼 给 机 系统 、 仿 形 刀 系统 、 贸 接 系 统 、 率 引 系 统 、 真 圆 保持 带 等 均 由 液 





作 、 转 场 运输 、 


压 系统 进行 驱动 ， 主 要 液压 设备 与 液压 元 件 有 液压 油箱 ( 主 
泵 动力 油箱 )、 


























中 灰分 和 残 痰 的 含量 都 很 小 ， 一 般 不 影响 液压 系统 的 正常 运转 。j; 
量 达到 一 定 程 度 ， 会 明显 影响 液压 元 件 的 功能 、 寿 命 和 稳定 性 。 目 前 国际 上 通用 的 
































1 箱 、 拼 装机 油箱 、 





显得 异常 重要 。 


同步 注 间 


液压 娟 、 液 压 马 达 、 千 斤 项 、 阀 块 、 各 种 阀 件 、 液 压 管 路 、 接 头 及 过 滤 带 
(包括 油 滤 和 空 滤 ) 等 。 
3. 液压 系统 油 液 清洁 度 标 准 
液压 油 清洁 度 指标 主要 可 以 分 为 含水 量 、 灰 分 、 残 痰 量 和 机 械 杂 质量 等 ， 
































通常 液压 油 品 














1 品 中 含水 量 和 机 械 杂 质 含 


二、 
| 品 清洁 


度 标准 主要 有 ISO 标准 和 NAS1638 标准 〈 见 表 1-3 和 表 14) ， 其 主要 依据 是 100mL 油 品 中 
污染 物 直径 大 于 Sum 和 15um 颗粒 数量 ， 因 为 Sum 的 颗粒 最 容易 堵塞 组 件 颖 际 ，15pm 的 
颗粒 则 会 造成 组 件 的 显 着 磨损 。 





外 部 土 体 





i 装 工 作 平台 


刀 盘 ”螺旋 输送 机 管 片 拼装 机 


带 式 输送 机 


管 片 


液压 泵 单元 















































图 1227 茶 盾 构 机 现场 掘进 操作 示意 图 
表 1-3 ISO 4406 清洁 度 标准 (100mL 液压 油 中 含 ) 
颗粒 数量 颗粒 数量 a 颗粒 数量 颗粒 数量 IS0 等 级 
( 粒 径 >15pm) ( 粒 径 >5pm) ( 粒 径 >15pm) ( 粒 径 >5pm) 
8000000 16000000 24 2000 4000 12 
4000000 8000000 23 1000 2000 11 
2000000 4000000 22 500 1000 10 
1000000 2000000 21 250 500 9 
500000 1000000 20 130 250 8 
250000 500000 19 64 130 7 
130000 250000 18 32 64 6 
64000 130000 17 16 32 5 
32000 64000 16 8 16 4 
16000 32000 15 4 8 3 
8000 16000 14 2 4 2 
4000 8000 13 1 2 1 
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表 1-4 液压 油 清洁 度 ISO 标准 及 NAS1638 标准 对 照 表 














ISO 等 级 NAS1638 ISO 等 级 NAS1638 ISO 等 级 NAS1638 1SO 等 级 NAS1638 
19/16 10 13/10 4 15/12 6 10/7 1 
18/15 9 12/9 3 14/12 > 10/6 3 
17/14 8 11/8 2 14/11 3S 9/6 0 
16/13 7 10/8 和 二 









































不 同类 型 的 液压 系统 由 于 所 配置 的 动力 组 件 、 控 制 组 件 、 执 行 组 件 等 不 同 ， 对 油 品 的 清 
洁 度 要 求 也 有 所 不 同 ( 见 表 1-5) 。 盾 构 机 液压 系统 中 有 柱 塞 汞 、 液 压 马 达 、 伺 服 机 构 及 各 
种 闪 件 ， 如 电 液 比例 阅 、 换 向 阀 等 ， 对 液压 油 清 洁 度 要 求 相 当 高 ， 一 般 要 求 达 到 NAS1638 
标准 的 7 ~10 级 。 因 此 ,在 盾 构 掘进 施工 过 程 中 保持 液压 油 的 清洁 就 显得 非常 重要 。 
表 1-5 液压 系统 类 型 及 实例 












































NAS1638 液压 系统 类 型 及 实例 

3 ~5 可 靠 性 要 求 高 ， 对 污染 非常 敏感 ， 如 宇航 、 导 弹 系统 

6~7 高 性 能 伺服 系统 ， 控 制 性 能 要 求 高 的 系统 ， 如 飞机 、 机 器 人 等 

8 ~10 可 靠 性 高 及 寿命 要 求 长 的 机 械 ， 如 液压 升降 机 、 工 程 机 械 、 搬 运 机 械 、 压 缩 机 等 
11 ~12 元 件 具有 较 大 间隙 的 低压 系统 ， 如 清洗 油 液 系统 等 





4. 盾 构 液压 系统 污染 的 危害 
油 液 污 染 是 引起 盾 构 机 液压 组 件 、 系 统 故障 的 主要 原因 ， 其 危害 性 主要 表现 在 如 下 几 
个 方面 : 也 盾 构 液压 泵 等 组 件 磨 损 加 剧 、 烧 伤 甚至 破坏 ， 比 例 阀 、 换 向 阀 等 的 动作 失灵 
或 者 引起 噪声 ; @ 污 染 物 会 堵塞 拼装 机 系统 等 液压 组 件 的 节 流 孔 或 节 流 缝隙 ， 改 变 系 统 
的 工作 性 能 ， 引 起 定位 不 准 、 动 作 失 调 甚 至 完全 失灵; 包 颗 粒 污染 会 造成 推进 液压 币 等 
活 寒 杆 与 密封 件 的 损坏 ， 生 简 内 表面 的 拉 伤 ， 造 成 推力 不 足 、 速 度 下 降 及 产生 异常 声响 
与 振动 ; 由 引 起 滤 网 堵塞 、 液 压 泵 吸油 困难 、 回 油 不 畅 等 ， 甚 至 造成 滤 网 击 穿 ， 完 全 丧 
失 过 滤 作用 。 

在 盾 构 法 隧道 施工 过 程 ， 液 压 系统 的 频繁 故障 势必 会 造成 盾 构 机 的 经 常 性 停机 。 在 软 土 
地 层 据 进 施 工时 ， 盾 构 停 机 时 如 果 措 施 不 当 还 会 造成 盾 构 兢 涉 、 整 体 下 沉 或 偏离 隧道 设计 轴 
线 等 ， 同 时 对 隧道 经 过 区 域 的 地 表 变 形 控制 产生 不 利 影响 。 因 此 ， 盾 构 机 液压 污染 危害 相当 
巨大 ， 必 须根 据 盾 构 机 制作 、 使 用 、 维 修 保养 的 特点 及 关键 环节 ， 切 实 做 到 加 强 管理 和 监 
控 ， 保 证 液压 油 的 清洁 ， 切 实 提高 盾 构 液压 系统 运行 的 稳定 性 、 可 靠 性 和 安全 性 。 

5. 盾 构 机 液压 系统 污染 环节 分 析 

盾 构 机 是 外 径 超 过 6m、 总 质量 超过 300t 的 大 型 施工 机 械 ， 必 须 拆 印 分 解 后 方 能 搬运 转 
移 。 盾 构 机 的 拆 装 作业 频繁 ， 加 之 使 用 环境 恶劣 、 高 温 、 大 载荷 等 特点 ， 液 压 系统 油 液 颗粒 
污染 问题 十 分 突出 。 

(1) 盾 构 机 液压 系统 颗粒 污染 的 类 型 ”从 污染 颗粒 的 来 源 分 析 ， 盾 构 机 液压 系统 颗粒 
污染 主要 有 如 下 几 种 : 

1) 装配 性 污染 。 盾 构 机 在 车 间 、 井 下 总 装 调 试 过 程 中 ， 毛刺、 砂 、 金 属 碎片 等 颗粒 进 
入 系统 造成 的 污染 。 

2) 生成 性 污染 。 在 盾 构 掘进 施工 中 ， 装 配 颗 粒 引 起 的 运动 副 表面 磨损 加 剧 造成 的 污 
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3) 吸入 性 污染 。 上 颗粒 通过 液压 系统 透气 孔 、 液 压 缸 密封 、 新 油 加 注 等 进入 系统 造成 的 
污染 。 

(2) 盾 构 液压 系统 颗粒 污染 的 主要 环节 结合 盾 构 施工 不 同 阶段 的 特点 和 污染 产生 的 
机 理 ， 造 成 液压 系统 颗粒 污染 的 主要 环节 可 以 分 为 如 下 几 个 方面 : 

1) 慎 构 制作 阶段 。 液 压 元 融 件 制作 、 安 装 过 程 中 清洁 不 彻底 或 防护 措施 不 当 ， 致 使 污 
染 物 潜伏 在 系统 内 部 而 造成 的 污染 。 

2) 解体 运输 与 井下 总 装 阶段 。 慎 构 机 运输 中 防护 不 当 或 装配 中 措施 不 到 位 引起 的 污 


染 。 











3) 掘进 施工 阶段 。 盾 构 机 液压 系统 运转 中 运动 副 表 面 磨损 并 不 断 加 剧 造 成 的 生成 性 污 
当 、 液 压 系统 呼吸 过 程 中 产生 的 吸入 性 污染 和 更 换 液压 元 器 件 造成 的 装配 性 污染 。 

4) 盾 构 车 架 转换 和 洞 内 调头 阶段 。 转 接 软 管 不 清洁 引起 的 污染 。 

5) 盾 构 大 修 保养 阶段 。 维 修 、 清 洁 以 及 装配 过 程 中 控制 不 当 造 成 的 污染 。 

6. 盾 构 机 液压 系统 污染 防治 

针对 慎 构 机 制作 、 下 井 总 装 调 试 、 掘 进 施工 及 维修 保养 等 过 程 的 特点 ， 为 了 避免 造成 液 
压 污 染 ， 需 要 从 控制 易 污 染 环 节 、 加 强 油 样 监测 及 解决 污染 问题 等 几 个 方面 采取 针对 性 的 技 
术 措 施 。 

(1) 加 强 液压 污染 环节 的 控制 ”容易 造成 液压 污染 的 环节 主要 有 盾 构 机 液压 组 件 的 清 
洗 与 装配 、 盾 构 机 解体 运输 、 临 时 转 接 施 工 、 备 件 更 换 及 油箱 的 清洁 与 加 油 等 。 

1) 省 压 组 件 的 清洗 。 液 压 件 组 装 前 需 用 煤油 、 汽 油 及 相同 牌号 的 液压 油 在 专用 清洗 台 
上 进行 清洗 ， 清 洗 后 的 零件 可 用 洁净 干燥 的 压缩 空气 歇 干 ; 拆 装 液 压 件 时 应 避免 纤维 、 灰 
和 尘 、 金 属 悄 、 垃 圾 等 散落 入 液压 系统 造成 人 为 污染 ; 清洗 后 暂 不 装配 的 零件 应 放 人 防 锈 油 中 
保存 ， 潮 湿地 区 和 季节 尤其 要 注意 防 锈 ; 液压 硬 管 安装 完毕 后 ， 必 须 经 过 管道 酸 洗 、 系 统 冲 
洗 后 方 可 作为 系统 的 一 部 分 并 入 系统 ; 液压 软 管 须 投 油 后 方 可 安装 ， 中 途 耕 拆 各 应 及 时 包扎 
好 接头 ; 接头 体 安装 前 用 煤油 清洗 干净 ， 并 用 洁净 压缩 空气 吹 干 。 

2) 液压 组 件 的 装配 。 液 压 件 应 在 零件 表面 干燥 后 再 进行 装配 ， 避 免 清洗 液 留 在 零件 表 

影响 装配 质量 。 液 压 件 装配 时 ， 可 用 木 锤 、 橡 皮 锤 、 钢 锤 和 铀 棒 敲 打 ， 人 禁止 使 用 铁 锤 敲 
打 。 装 配 时 不 准 带 手 套 和 用 纤维 织品 擦拭 安装 面 ， 防 止 纤维 类 污染 物 侵 入 。 已 装配 完 的 液压 
组 件 或 组 件 暂 不 进行 组 次 时 ， 应 用 塞 子 封 墙 油 口 。 盾 构 施 工 过 程 中 发 生 液 压 件 损坏 需要 更 换 
备件 时 ， 也 应 按照 装配 的 要 求 进行 操作 。 

3) 解体 运输 。 慎 构 机 液压 组 件 、 组 件 解体 运输 中 ,应 注意 防 尘 、 防 雨 ， 对 长 途 运输 的 
液压 件 要 用 防 雨 纸 或 塑料 包装 纸 打 好 包装 ， 放 和 人 适量 的 干燥 剂 ， 避 免 雨 水 接触 液压 件 。 装 外 
车 前 后 均 应 仔细 检查 所 有 油 口 是 否 用 塞 子 堵 住 、 堵 牢 ， 对 受到 轻 度 污染 的 油 口 及 时 采取 补救 
措施 ， 对 污染 严重 的 液压 件 必 须 再 次 分 解 、 清 洗 。 

4) 临时 转 接 。 在 盾 构 机 车 架 转 换 阶段 ， 临 时 转 接 软 管 必须 经 清洁 投 油 并 达到 精度 要 求 
后 方 可 使 用 。 投 油 结束 必须 用 清洁 的 丝 堵 及 时 封口 ， 避 免 在 运输 过 程 中 污染 物 进 入 。 转 接 软 
管 尽 可 能 一 次 排 设 到 位 〈 如 转 接 软 管 需 连 接 到 100m 等 )， 避 人 免 多 次 拆 、 接 造成 污染 。 车 架 
转换 结束 要 检查 回 油 滤芯 ， 发 现 有 污染 情况 应 及 时 更 换 。 

5) 油箱 清洁 与 加 油 。 盾 构 机 各 油箱 注油 前 必须 检查 其 内 部 的 清洁 度 ， 不 合格 的 应 按 要 
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求 进行 清理 ; 油 液 加 入 前 要 检验 它 的 清洁 度 ， 注油 时 必须 经 过 过 滤 ， 不 允许 将 油 直接 注入 > 
箱 。 











(2) 加 强 油 液 质量 监控 ”为 了 及 时 掌握 液压 油 的 污染 情况 ， 除 了 对 容易 造成 液压 污染 
的 各 个 环节 进行 控制 以 外 ， 还 需要 对 油 液 的 质量 加 强 监控 。 

在 盾 构 施工 的 各 个 环节 ， 油 液 质量 监控 工作 应 当 制度 化 。 如 在 新 盾 构 机 制作 完成 、 盾 构 
机 大 修 结 束 、 初 始 掘进 开始 前 、 车 架 转换 或 井下 调头 工作 结束 以 及 盾 构 机 正常 掘进 施工 过 程 
中 均 应 定期 (按照 使 用 时 间或 掘进 距离 长 短 ) 对 油 液 进 行 清洁 度 检测 ， 确 保 盾 构 机 液压 系 
统 能 够 正常 工作 。 目 前 市 场 上 很 多 设备 都 能 方便 实现 离线 或 在 线 检 测 ， 如 激光 颗粒 计数 需 就 
能 方便 地 实现 油 液 清洁 度 检测 。 

另外 ， 采 用 具有 堵塞 报警 功能 的 滤 忆 也 能 在 油 液 颗粒 污染 比较 严重 时 提醒 操作 人 员 。 

(3) 油 液 污染 的 应 对 措施 ”通过 检测 发 现 油 液 已 经 产生 污染 情况 下 ， 可 以 根据 油 液 污 
染 的 程度 不 同 ， 采取 不 同 的 处 理 措施 。 如 果 油 液 污染 情况 较 轻 ， 以 更 换 或 清洗 滤 坊 并 利用 盾 
构 机 油 液 自 循环 系统 进行 清洁 ， 直 到 油 液 清洁 度 达到 规定 的 标准 为 止 ， 如 采油 液 污染 严重 ， 
靠 盾 构 自身 循环 系统 难以 达到 效果 ， 则 要 对 整个 液压 系统 进行 解体 、 清 洗 、 重 新 安装 和 加 
调试 等 。 某 市 地 铁 8 号 线 施工 过 程 中 就 曾 发 生 过 由 于 管理 玻 漏 造成 水 玻璃 混和 人 盾 构 机 液压 系 
统 ， 致 使 盾 构 彻底 瘫痪 的 事故 ， 后 来 通过 将 全 部 液压 部 件 拆 除 、 清 洁 、 装 复 、 重 新 调试 等 工 
作 ， 盾 构 机 功能 才 恢 复 正 常 ， 前 后 历时 一 个 多 月 ， 花 费 了 大 量 的 人 力 和 物力 。 


1.5.3 盾 构 机 施工 中 设备 的 泄漏 问题 及 解决 办 法 


1. 概述 

某 长 江 隧道 全 长 5853m， 按 双向 6 车 道 快速 通道 规模 建设 ， 设 计 车 速 为 80km/h。 其 中 ， 
左 线 隧 道 盾 构 段 长 为 3022m， 右 线 隧 道 盾 构 段 长 为 301Sm。 盾 构 隧 道 施 工 采 用 两 台 直 径 
14. 93m 的 泥水 平衡 混合 式 盾 构 机 ， 由 江北 工作 井 始 发 向 江心洲 接收 井 同 向 掘进 。 

盾 构 隧道 最 大 埋 深 位 于 水 面 以 下 约 60m， 最 大 水 压力 约 0.65MPa， 隧 道 所 穿越 的 主要 地 
层 包 括 : 填 土 和 湾 泥 质 粉 质 粘 土 、 粉 土 、 粉 砂 、 粉 细 砂 、 砾 砂 、 圆 砾 及 少量 强风 化 粉 砂 质 泥 
岩 ， 地 层 的 透水 性 较 强 (渗透 系数 达 10 ~ 10 cm/s) ， 水 文 地 质 情况 比较 复杂 。 

2. 施工 期 间 出 现 的 泄漏 问题 、 原 因 分 析 和 解决 方案 

(1) 主 驱 动 密封 装置 泄漏 腔 漏 油 ” 盾 构 机 的 主 驱 动 密封 装置 共有 5 道 密 封 : 第 1 道 为 
主 驱 动 密封 油脂 密封 ， 第 2、3 道 均 为 润滑 油脂 密封 ; 第 4 道 为 齿轮 油 和 压缩 空气 混合 密封 ; 
第 5 道 密封 为 泄漏 腔 ， 用 来 检查 主 驱 动 密封 装置 的 密封 情况 ， 正 常情 况 下 泄漏 腔 没有 润滑 
油 。 






























































































































































盾 构 机 推进 一 段 距 离 后 ， 在 泄漏 腔 的 集 油箱 内 发 现 了 润滑 油 〈 始 发 时 集 油 箱 是 空 的 ) ， 
经 检测 为 齿轮 油 ， 并 且 每 天 泄漏 的 油 量 有 所 增加 。 

研究 分 析 认 为 ， 主 驱动 密封 为 5 道 展 形 密封 ， 这 种 结构 的 特点 是 开 控 舱 压力 越 大 ， 密 封 
性 能 越 好 ; 反之 ， 开 挖 舱 压 力 越 小 ， 密 封 效果 越 差 。 因 盾 构 机 掘进 距离 较 短 ， 开 控 舱 压力 较 
低 ， 因 此 第 4、5 道 展 形 密封 外 侧 压力 很 低 ， 所 以 展 形 密封 的 压力 特性 不 好 ， 只 能 依靠 密封 
圈 自 身 的 张力 进行 密封 。 在 主 驱 动 旋转 后 ， 会 在 唇 形 密封 接触 处 产生 油膜 ， 外 侧 压力 越 低 ， 
油膜 越 多 。 

采取 的 措施 : 首先 ， 严 格 控制 主轴 承 密 封 油脂 的 注入 压力 ， 使 其 压力 略 高 于 开 挖 舱 压 
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力 ， 防 止 主轴 承 密封 油脂 压力 低 于 开 挖 舱 压 力 使 泥浆 进入 密封 腔 内 导致 密封 被 破坏 ， 其 次 ， 
注意 观察 泄漏 腔 内 油 的 汇 漏 量 是 否 增 加 ， 并 注意 定期 取样 进行 化 验 分 析 ， 确 定 泄漏 油 的 品 
质 ; 青 次 ,合理 设 定 主 驱动 各 密封 腔 的 油脂 、 润 滑 油 的 压力 。 

在 采取 上 述 措 施 一 段 时 间 后 ， 汇 漏 腔 不 再 继续 汤 油 ， 主 驱动 密封 法 置 工作 正常 。 

(2) 推进 液压 人生 漏 液压 油 ”在 盾 构 机 扎 进 期 间 ， 每 推进 一 坏 ， 推 进 液 压 饶 要 伸 长 、 收 
缩 各 一 次 ， 伸 缩 比较 频繁 。 同 时 ， 推 进 液 压 氏 所 处 位 置 环境 较 差 ， 尤 其 下 部 区 域 的 泥浆 、 砂 
浆 等 杂质 较 多 ， 容 易 损伤 推进 液压 氏 的 密封 装置 ， 使 推进 液压 饶 汇 漏 液 压 油 。 在 项 目 盾 构 据 
进 期 间 曾 发 现 一 个 推进 液压 红 向 外 泄漏 液压 油 ， 起 初 向 外 渗 油 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 渗 漏 程度 
逐步 加 重 ， 变 成 了 漏 油 。 

将 该 液压 氏 解 体检 查 ， 发 现 液压 氏 活 塞 杆 上 有 一 条 弯曲 状 长 度 约 60mm 的 疤痕 ， 液 压 生 
导向 套 内 部 与 活塞 杆 配合 的 密封 圈 和 导向 套 均 严 重 磨损 ， 液 压 向 活 塞 杆 尾部 的 密封 圈 和 导向 
套 磨 出 深 约 1mm 的 沟 模 ， 液 压 氏 简体 的 内 壁 被 磨 出 深 约 1mm 的 沟 槽 。 针 对 检查 情况 ， 经 研 
究 、 分 析 认 为 ， 在 设备 运输 期 间 ， 液 压 拭 活塞 杆 受到 损伤 产生 疤痕 ， 当 液压 和 伸缩 时 ， 活 塞 
杆 上 的 疤 槽 多 次 经 过 液压 和 饶 导 向 套 内 部 的 密封 轿 和 导向 套 ， 使 密封 轿 和 导向 套 被 磨损 ， 磨 损 
下 来 的 碎 眉 颗粒 进入 液压 氏 内 并 沉积 到 液压 条 内 壁 上 ， 进 而 导致 液压 饶 氏 人 简 内 壁 和 液压 饶 活 
塞 杆 尾部 的 密封 圈 及 导向 套 磨损 ， 随 着 液压 饶 伸 缩 次 数 的 增加 ， 密 封 圈 和 导向 套 等 部 位 的 磨 
损 越 来 越 眉 重 ， 液 压 负 从 渗 油 逐 步 发 展 成 漏 油 。 

针对 液压 缸 的 损坏 情况 ， 对 损伤 的 部 件 进行 了 修复 ， 包 括 将 活塞 杆 退 镀 ， 补 焊 损 伤 有 疤 
缘 的 部 位 ， 然 后 打磨 、 抛 光 ， 重 新 为 活 寒 杆 镀铬 并 抛光 ; 将 液压 和 饶 氏 简 内 径 握 磨 扩大 lmm; 
重 做 液压 饶 活 塞 尖 ,将 其 内 径 扩大 lmm; 更 换 了 液压 氏 导 向 套 内 部 和 液压 氏 活 寒 杆 尾部 的 
密封 轿 和 导向 套 。 经 修复 后 的 液压 和 饶 使 用 情况 良好 ， 青 未 出 现 漏 油 情况 。 


1.5.4 土 压 平衡 式 盾 构 机 液压 油 温度 过 高 故障 的 排除 


1. 故障 概述 

德国 海 瑞 克 公 司 生产 的 土 压 平衡 式 盾 构 机 ， 曾 用 于 某 地 铁 一 号 线 的 隧道 施工 。 在 现场 施 
工 中 ， 两 台 盾 构 机 均 出 现 液压 油 温度 过 高 报警 现象 (该 盾 构 机 液压 系统 各 装置 设 定 报 警 温 
度 均 为 60%C )。 检 查 了 盾 构 机 的 工作 负荷 得 知 ， 刀 盘 转 和 矩 只 有 1900kN . m (最 大 设 定 转 矩 为 
4350kN . m) ; 螺旋 输送 机 转 矩 只 有 120kN . m (最 大 设 定 转 矩 为 239kN . m)。 由 于 盾 构 机 
负荷 很 小 ， 而 且 各 液压 装置 回 油 均 畅 通 ， 所 以 可 以 排除 因 盾 构 机 负荷 过 大 和 液压 装置 回 油 油 
路 不 畅 而 导致 液压 系统 油 温 过 高 的 原因 。 但 由 于 液压 油箱 的 油 温 也 过 高 ， 所 以 可 以 推 新 ， 盾 
构 机 整个 液压 系统 油 温 过 高 可 能 是 由 于 液压 油 冷却 装置 有 问题 而 引起 的 。 由 于 液压 油箱 的 油 
液 是 通过 冷却 水 进行 冷却 的 ， 如 图 1-228 所 示 ， 所 以 当 盾 构 机 进 水 压力 低 、 进 水 温度 高 、 水 
过 滤器 滤 网 堵塞 、 液 压 油 箱 油 位 过 低 及 液压 油 和 冷却 器 的 冷却 水 回路 不 畅 时 ， 都 将 引起 液压 
油 温度 过 高 而 报警 。 

2. 问题 的 分 析 

(1) 检查 进 水 压力 ” 若 盾 构 机 进 水 压力 低 ， 整 个 盾 构 机 水 流量 不 足 ， 引 起 冷却 器 进 水 
压力 低 ， 进 而 通过 冷却 器 的 水 流量 小 、 流 速 慢 ， 使 液压 油 得 不 到 有 效 冷 却 ， 将 导致 液压 油 温 
度 过 高 。 检 查 盾 构 机 进 水 水 压 表 ( 见 图 1.29) ， 压 力 值 为 0. 5MPa， 也 就 是 说 ， 压 力 是 正常 
的 。 
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盾 构 机 
冷却 塔 
图 1-28 海 瑞 克 盾 构 机 的 油箱 图 1-29 冷却 水 循环 示意 图 
油 液 过 滤 冷 却 系统 1 一 水 过 滤器 “2 一 水 压 表 3 一 水 温 表 
1 一 供 液压 泵 ”2 一 过 滤器 ”3 一 油 压 表 








4 一 出 水 管 5 一 进 水 管 

(2) 检查 进 水 温度 ” 若 盾 构 机 进 水 温度 高 ， 引 起 冷却 器 进 水 温度 也 高 ， 液 压 油 同样 得 
不 到 有 效 冷 却 ， 将 导致 液压 油 温度 高 。 盾 构 机 进 水 温度 受 环境 影响 大 ， 当 环境 温度 高 时 ， 进 
水 温度 就 高 。 进 水 温度 要 求 不 超过 30 是 正常 的 范围 ， 检 查 图 1-29 所 示 的 盾 构 机 的 进 水 温 
度 表 ， 显 示 进 水 温度 正常 。 

(3) 检查 水 过 滤器 滤 网 “和 伸 下 水 过 滤器 的 顶 善 ， 取 出 滤 网 ， 发 现 滤 网 清洁 干净 (事先 
已 清洗 ) ， 表 明 这 里 也 没有 问题 。 

(4) 检查 液压 油箱 的 油 位 ”观察 液压 油箱 的 油 位 ， 查 得 油 位 正常 ， 油 箱 油 量 充足 。 

(5) 检查 液压 油 冷 却 回路 ” 印 下 液压 油 过 滤器 的 滤芯 ， 发 现 滤 必 清洁 。 检 查 液压 友 的 
供 油 压力 ， 结 果 压 力 正 常 。 用 手 分 别 触摸 冷却 器 进 、 出 油管 ， 发 现 进 油 管 较 热 ， 出 油管 也 较 
热 。 由 此 可 知 ， 液 压 油 在 冷却 吉 中 未 得 到 很 好 的 冷却 ， 说 明 冷 却 器 有 故障 。 御 下 液压 油 冷却 
融 ， 检查 冷却 器 的 进 水 口 和 出 水 口 ， 发 现 冷 却 器 进 、 出 水 口 的 水 道 小 孔 被 污垢 和 铁锈 等 脏 物 
堵塞 。 

用 清洗 剂 及 高 压 水 清洗 冷却 器 内 部 的 水 道 小 孔 ， 并 用 铁丝 玻 通 每 一 个 小 孔 ， 直 至 冷却 器 
水 道 完 全 畅通 。 将 清洗 干净 的 冷却 器 重新 安装 试 机 ， 液 压 油 的 温度 正常 ， 油 温 报警 现象 消 
失 ， 故 障 被 排除 。 

由 于 冷却 水 管 是 铁 管 ， 容 易 生 锈 ， 自 来 水 中 含有 不 少 铁锈 杂质 ， 这 些 水 未 经 处 理 就 通过 
水 泵 直接 供 入 盾 构 机 ， 虽 经 过 水 过 滤器 过 滤 。 但 由 于 水 过 滤器 滤 网 网 孔 较 大 ， 只 能 滤 掉 直径 
较 大 的 杂质 ， 而 其 他 的 杂质 和 形成 的 水 垢 等 脏 物 容易 堵塞 冷却 器 内 部 的 水 道 小 孔 ， 使 冷却 器 
水 流 不 畅 。 液 压 油 不 能 正常 冷却 ， 从 而 导致 油 温 过 高 而 报警 。 

3. 改进 措施 

为 了 解决 这 一 问题 ， 对 供水 装置 进行 了 改进 ， 即 增加 了 一 个 沉淀 池 〈 见 图 1-29 中 的 虚 
线 部 分 ) 。 对 鞠 水 池 的 补水 ， 先 在 沉淀 池 中 进行 沉淀 和 软化 处 理 ， 再 补水 至 蓄 水 池 中 ， 并 将 
原著 水 池 中 的 沉淀 脏 物 清洗 干净 ,在 蘑 水 池 B 中 加 入 防 锈 剂 ， 使 供 入 盾 构 机 的 水 干净 清洁 。 
改进 后 ， 两 台 盾 构 机 再 未 出 现 过 因 冷 却 器 内 部 水 道 小 孔 被 脏 物 堵塞 引起 液压 系统 油 温 过 高 而 
报警 的 现象 。 


























































































































































































































第 2 童 混凝土 搅拌 设备 液压 故障 案例 分 析 


2.1 混凝土 搅拌 设备 的 液压 控制 系统 及 其 使 用 与 维修 概述 





混凝土 搅拌 运输 车 是 一 种 用 于 长 距离 输送 混凝土 的 机 械 设 备 ， 兼 有 运载 和 搅拌 混凝土 的 
双重 功能 ， 可 以 在 运送 混凝土 的 同时 对 其 进行 搅拌 或 搅动 ， 以 保证 混凝土 经 长 途 运输 后 不 会 
产生 离 析 现 象 。 


2.1.1 混凝土 搅拌 车 液压 控制 系统 


1. 工 况 特点 及 对 液压 控制 系统 的 要 求 

(1) 搅拌 简 恒 速 控制 ”为 了 在 输送 途中 保证 混凝土 的 质量 ,混凝土 搅拌 输送 车 满载 预 
拌 混 凝 土 的 搅拌 简 在 整个 运输 过 程 中 都 必须 转动 ， 且 搅拌 简 的 搅动 转速 必须 恒定 ， 不 受 汽 车 
发 动机 工作 转速 变化 的 影响 ， 与 车 辆 的 行走 速度 无 关 ， 从 而 避免 运输 过 程 中 出 现 因 道路 情况 
变化 使 汽车 速度 频繁 变化 而 导致 搅拌 位 的 搅动 转速 忽 高 忽 低 ， 简 内 混凝土 流动 不 均匀 ， 进 而 
产生 严重 的 离 析 ， 芭 塌 度 变 大 ， 破 坏 混凝土 品质 。 而 且 车 辆 加 速 的 同时 使 搅拌 简 加 速 ， 增 加 
能 耗 的 同时 减少 了 车 辆 加 速 所 需 功率 储备 。 

这 就 势必 要 求 液压 系统 能 够 保证 搅拌 简 的 转速 不 随 发 动机 转速 的 变化 而 变化 ， 也 就 是 搅 
拌 简 的 恒 速 控制 问题 。 

(2) 液压 冲击 ”由 于 搅拌 简 的 运动 惯量 较 大 ， 故 搅拌 简 在 各 种 工 况 之 间 转 换 时 会 对 液 
压 系 统 产 生 较 大 的 液压 冲击 ， 造 成 液压 系统 的 不 平稳 ， 从 而 缩短 了 传动 元 件 (人 泵 、 液 压 马 
达 、 减 速 器 ) 的 寿命 ， 降 低 了 系统 的 可 靠 性 。 这 就 要 求 在 设计 液压 系统 时 必须 考虑 到 搅拌 
简 工 况 转换 时 液压 系统 的 承受 能 力 以 及 如 何 减 小 液压 冲击 的 强度 ， 提 高 系统 的 可 靠 性 的 问 
题 。 

为 了 解决 上 述 两 个 问题 ， 首 先 必 须 搞 清楚 搅拌 车 液压 系统 的 压力 、 流 量 以 及 液压 元 件 转 
和 矩 、 功 率 的 变化 情况 。 

2. 恒 速 控制 问题 解决 方案 

目前 ， 实 现 搅 拌 简 的 恒 速 控制 ， 大 臻 有 以 下 四 种 方式 。 第 一 种 方式 是 采用 发 动机 单独 驱 
动 ， 而 其 余 三 种 都 是 通过 取 力 器 (PTO) 从 汽车 底盘 上 引 取 动力 的 。 

(1) 配置 单独 驱动 搅拌 简 的 发 动机 ”这 种 方式 通过 调节 发 动机 输出 功率 来 满足 不 同 工 
况 下 搅拌 简 的 转速 要 求 。 单 独 配 置 发 动机 驱动 搅拌 简 的 方式 ， 虽然 能 够 有 效 地 解决 搅拌 简 的 
恒 速 问题 ， 并 能 够 保证 在 任何 行车 工 况 下 始终 保持 搅拌 简 的 恒 速 ,但 因 不 经 济 而 很 少 被 采 
用 。 搅 拌 车 的 早期 发 展 中 曾 有 过 这 种 配置 方式 ,但 其 原因 在 于 当时 缺乏 理想 的 全 功率 取 力 方 
式 ， 而 非 专 门 考 虑 恒 速 传动 之 需 。 此 外 ， 这 种 驱动 方式 往往 以 减少 混凝土 装载 量 为 代价 ， 以 
换取 单独 发 动机 的 安装 之 地 。 取 力 器 的 出 现 也 使 得 搅拌 车 能 够 做 到 全 车 共用 一 个 动力 源 ， 不 
必 配 置 单独 发 动机 驱动 搅拌 简 ， 使 整 车 经 济 性 有 明显 提高 。 

在 菜 些 特殊 情况 下 ， 这 种 方式 还 是 非常 必要 的 。 这 主要 是 因为 混凝土 容积 大 大 ， 其 所 需 
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的 驱动 功率 也 非常 大 ， 只 有 采用 这 种 发 动机 单独 驱动 的 方式 才能 够 提供 足够 的 驱动 功率 ， 同 
时 又 能 够 保证 搅拌 简 的 恒 速 转动 。 

(2) 常规 的 液压 传动 方式 ” 它 是 通过 控制 手柄 改变 液压 泵 斜 盘 的 角度 ， 从 而 使 液压 泵 
实现 双向 无 级 变速 ， 在 液压 泵 的 斜 盘 固 定 的 情况 下 ， 液 压 泵 输出 流量 与 输入 转速 成 正比 。 

这 种 方式 是 目前 采用 最 多 的 方案 。 这 种 驱动 方式 没有 加 装 搅 拌 简 恒 速 搅动 装置 ， 这 主要 
是 因为 搅拌 简 搅 动 时 转速 很 低 ， 反 映 在 发 动机 转速 变化 时 ， 搅 拌 简 转速 似乎 变化 不 大 ， 例 如 
发 动机 转速 为 600r/min 时 ， 拌 简 转 速 为 1x/min， 而 当 发 动机 转速 为 1800r/min 时 ， 拌 简 转 
速 增 加 为 3xmin， 虽 然 转速 增加 了 3 倍 ， 但 搅拌 简 转 速 的 绝对 值 只 增加 了 2r/min。 因 所 采用 
的 减速 器 的 减速 比 很 大 ， 当 发 动机 转速 改变 量 很 小 时 ， 搅 拌 简 的 速度 不 会 有 太 大 的 改变 ， 故 
也 不 会 对 混凝土 的 品质 有 较 大 的 改变 。 然 而 采用 这 样 的 传动 方式 省 去 了 恒 速 控制 装置 ， 在 价 
格 上 取得 了 优势 ， 故 很 受 厂 家 和 用 户 的 欢迎 。 

(3) 采用 电子 恒 速 传动 (CSD) 方式 ”这 种 方式 通过 控制 电流 来 控制 液压 泵 的 流量 ， 
使 之 始终 与 按 各 工 况 转速 要 求 所 预定 的 流量 一 致 。 采 用 电子 恒 速 传动 的 方式 已 经 有 多 年 的 历 
史 了 ， 最早 是 德国 Rexroth 公司 于 20 世纪 90 年 代 中 期 开发 的 搅拌 车 专用 泵 A4VTG， 其 加 装 
有 CSD 电子 恒 速 传动 装置 ， 可 实现 搅拌 简 的 恒 速 驱动 。 德 国 Sauer-Danfoss 公司 于 2001 年 也 
设计 出 了 能 实现 电子 恒 速 控制 功能 的 TM 系列 搅拌 车 专用 液压 元 件 。 

电子 恒 速 传动 方式 与 常规 液压 系统 传动 方式 大 体 上 是 一 致 的 ， 只 是 将 液压 泵 的 控制 形式 
改 为 了 电 比 例 控 制 。 它 是 通过 调节 带 位 移 - 力 反馈 的 比例 阀 的 输入 电流 ， 驱 动 液压 泵 斜 盘 角 
度 变化 ， 从 而 使 液压 泵 实现 双向 无 级 变速 ， 液 压 泵 输出 流量 与 输入 电流 成 正比 。 

恒 速 的 实现 是 通过 传感器 检测 搅拌 简 的 转速 ， 电 子 装置 根据 实测 转速 与 预选 转速 的 差 
值 ， 不 断 调节 输出 电流 ， 从 而 使 泵 的 输出 流量 按 预定 值 保持 不 变 的 。 从 Rexroth 、Sauer-Dan- 
foss 等 国际 知名 液压 件 专 业 公司 近期 相继 推出 电子 恒 速 控制 装置 来 看 ， 搅 拌 简 恒 速 控 制 是 搅 
拌 车 不 可 或 缺 的 技术 ， 这 既 适 应 了 汽车 电子 技术 的 大 方向 ， 又 体现 了 工程 机 械 机 电 一 体 化 的 
现代 发 展 趋势 。 由 于 价格 方面 的 原因 ， 目 前 这 种 方式 还 很 难得 到 广泛 的 应 用 。 

(4) 采用 液压 恒 速 阀 控 制 (CSV) 方式 ” 它 通 过 附加 在 液压 变量 柱 塞 泵 上 的 恒 速 阀 控 
制 液压 泵 斜 盘 角 度 ， 使 其 流量 始终 与 按 各 工 况 转速 要 求 所 预定 流量 一 致 。 采 用 恒 速 液压 控制 
的 方式 要 较 采 用 电子 恒 速 控制 的 方式 早 ， 价 格 也 要 便宜 很 多 ，CSV 代表 性 厂家 是 日 本 Daikin 
公司 。 

某 8m 混凝土 搅拌 输送 车 液压 系统 采用 的 就 是 液压 恒 速 控制 阀 方 式 ， 其 原理 如 图 2-1 所 
示 。 其 液压 泵 里 内 置 了 压力 补偿 器 、 控 制 节 流 口 、 顺 序 阀 等 ， 当 搅拌 车 处 于 搅动 工 况 时 ， 压 
力 补偿 器 开始 工作 ， 形 成 一 个 负荷 传 感 控制 信号 ， 使 得 液压 泵 输出 流量 恒定 ， 搅 拌 简 转速 不 
随 发 动机 转速 的 变化 而 变化 。 

该 系统 为 容积 式 变量 无 级 调 速 ， 除 了 完成 工作 所 必须 的 主 回路 〈 由 变量 柱 塞 泵 和 定量 
柱 塞 液压 马达 组 成 ) 外 ， 和 泵 带 有 补 油 液压 泵 ， 液 压 马达 带 有 集成 阀 。 补 油 液压 泵 一 路 通过 
两 个 补 油 单 向 阅 ， 向 主 回路 低压 区 补 油 。 一 路 经 排 量 控制 阀 与 调节 主 泵 斜 盘 倾斜 角度 的 伺服 
液压 饶 相 通 ， 组 成 液压 泵 的 伺服 变量 机 构 油 路 ;还 有 一 路 经 补 汕 淤 流 阀 ， 通 入 主 泵 壳 体 经 冷 
却 右 回 油箱 ， 对 工作 中 的 泵 进行 冷却 保护 。 两 个 高 压 淤 流 闪 〈 安 全 阀 ) 可 防止 主 回路 在 任 
何 一 个 方向 超载 时 损坏 泵 和 液压 马达 。 梭 形 阀 确保 工作 时 给 主 回 路 低压 区 提供 一 个 淤 流 通 
道 ， 并 由 补 油 溢 流 阀 保持 低压 区 压力 ， 同 时 也 使 其 洪流 油 液 经 液压 马达 、 泵 壳 体 加 入 冷却 油 
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路 。 压力 补偿 器 

由 于 采用 了 液压 恒 速 闪 控 制 ， ed 

故 当 汽车 发 动机 的 转速 在 输送 途 | 
* SE 二 = 

中 变化 时 ， 和 它 相 连接 的 液压 泵 S| 

转速 也 将 变化 ， 此 时 人 恒 速 阀 动作 - 

自动 调节 液压 泵 斜 盘 角 度 使 其 输 

出 流量 保持 不 变 ， 从 而 使 捞 拌 简 。 [amiy 下 了 | 各 还 负 

的 转速 及 驱动 功率 保持 恒定 , 进 | | ! ~ 

而 保证 了 混凝土 的 品质 。 

综 上 所 述 ， 四 种 恒 速 控制 方 
式 各 有 利 粹 。 采 用 单独 发 动机 驱 
动 的 方式 一 般 用 在 搅拌 容积 较 大 图 2-1 混凝土 搅拌 输送 车 液压 传动 系统 原理 
的 场合 ， 这 种 方式 的 恒 速 控制 效果 最 好 ， 但 费用 最 高 。 液 压 恒 速 闪 控 制 方式 由 于 是 通过 压力 
反馈 来 实现 ， 平 稳 性 稍 差 ; 受 温 度 影响 大 ， 流 量 控制 精度 不 高 ， 费 用 居中 。 电 子 恒 速 控制 方 
式 则 具有 较 好 的 平稳 性 和 较 高 的 控制 精度 ， 功 率 损 失 也 较 小 ， 但 费用 相对 也 较 高 。 

3. 液压 冲击 问题 解决 方案 

8m 混凝土 搅拌 输送 车 在 搅拌 车 满载 的 情况 下 ， 搅 拌 简 的 驱动 阻力 矩 是 比较 大 的 
(45454. 52N . m) ， 这 还 是 在 正常 满载 工 况 下 的 转 和 矩 ， 若 是 在 换 向 时 阻力 矩 会 更 大 ， 一 般 而 
言 为 正常 满载 工 况 下 的 1.2 ~1.4 倍 ， 即 54545. 42 ~ 63636. 32N . m， 这 将 对 液压 系统 造成 较 
大 的 负担 ， 尤 其 是 在 搅拌 简 换 向 纯 料 的 工 况 下 ,液压 系统 会 有 比较 大 的 液压 冲击 。 

完全 消除 系统 的 液压 冲击 是 很 困难 的 ， 也 是 没有 必要 的 ， 这 样 将 势必 降低 系统 的 工作 效 
率 。 因 此 ， 只 能 在 保证 效率 的 前 提 下 适当 降低 液压 冲击 的 峰值 ， 以 减 小 其 对 系统 的 危害 。 综 
合 考 虑 系统 工作 效率 和 液压 冲击 对 系统 的 危害 ， 有 以 下 两 种 解决 方案 。 

(1) 系统 高 压 洪流 保护 ”在 主 回路 中 设置 两 个 主 溢 流 阀 调节 系统 的 最 高 工作 压力 ， 一 
旦 工作 压力 超过 系统 允许 值 ， 其 中 对 应 高 压 回路 的 溢 流 阀 就 会 打开 ， 把 油 引 入 低压 油 路 中 ， 
防止 高 压 油 路 承受 异常 的 液压 冲击 ， 低 压 回 路 产生 空 穴 。 

(2) 伺服 排 量 控制 〈 响 应 时 间 ) ”产生 液压 冲击 的 一 个 原因 就 是 搅拌 简 的 换 向 时 间 太 
短 。 液 压 油 从 一 个 方向 最 大 流量 改变 为 相反 方向 最 大 流量 所 需 的 时 间 (和 斜 盘 越过 中 位 ) 取 
决 于 伺服 控制 阀 输 油 口 上 的 控制 阻尼 口 的 大 小 ， 阻 尼 口 越 大 ,液压 油 的 换 向 时 间 越 短 ， 从 而 
搅拌 简 的 换 向 时 间 就 越 短 ， 液 压 冲 击 也 就 会 越 严 重 。 可 以 通过 增 大 伺服 阀 上 阻尼 口 的 大 小 来 
降低 液压 峰值 ， 从 而 使 系统 性 能 得 到 改善 。 

通过 对 8m’ 搅拌 车 所 做 的 仿真 和 试验 研究 表明 ， 选 用 阻尼 口 直径 为 1.05mm 的 伺服 阀 效 
果 最 好 ， 此 时 换 向 时 间 为 3. 06s， 能 够 满足 系统 各 方面 的 性 能 指标 要 求 。 


2.1.2 混凝土 搅拌 车 液压 系统 常见 故障 及 排除 

1. 液压 系统 的 工作 原理 

图 22 所 示 为 典型 闭 式 静 压 传动 系统 组 成 ， 它 是 由 双向 (伺服 ) 变量 柱 塞 液压 时 、 定 量 
柱 塞 液压 马达 以 及 油箱 、 冷 却 毅 、 过 滤器 、 胶 管 等 辅 件 组 成 的 。 实 际 使 用 中 ， 一 般 将 6、7、 
9、11 集成 为 一 个 整体 ， 以 便于 安装 。 动 力 通过 底盘 取 力 带 传 送 给 液压 泵 一 液压 马达 一 减速 
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带 一 搅拌 位， 使 搅拌 简 实 现 滩 料 、 搅 动 、 凶 料 等 功能 。 





图 22 典型 闭 式 静 压 传动 系统 组 成 
1 一 变量 泵 2 一 高 压 管 路 3 一 定量 液压 马达 4 一 泵 液压 马达 连接 管 路 5 一 补 油 吸 油管 路 
区 





























6 一 冷 去 墙 劳 通 阀 “7 一 冷却 器 ”8 一 油箱 注油 口 及 空气 过 滤器 ”9 一 油箱 ”10 一 回 油管 路 


11 一 闸阀 (可 选用 ) ”12 一 过 滤器 





一 < 




















这 个 传动 系统 是 液压 -机 械 混 合式 驱动 装置 ， 液 压 系 统 是 中 间 环 节 ， 其 工作 原理 如 图 2-3 
所 示 。 液 压 系统 是 一 个 闭 式 液压 系统 ， 采 用 了 手动 伺服 变量 柱 寒 泵 1 (以 下 简称 主 泵 ) 容积 
式 无 级 调 速 。 系 统 除 了 为 完成 工作 所 必要 的 主 回路 2 (由 主 泵 1 和 定量 柱 塞 液压 马达 5 组 
成 ) 外 ， 还 有 与 主 泵 1 同 轴 设置 并 装 成 一 体 的 辅助 泵 (齿轮 泵 ) 和 由 它 组 成 的 辅助 低压 补 
油 吸油 回路 8 以 及 冷却 回 油管 路 7 等 。 辅 助 泵 一 路 通过 两 个 单 向 阀 向 主 回路 低压 区 补 油 
路 经 排 量 控制 阀 与 调节 主 泵 斜 盘 倾角 的 伺服 液压 饶 相 通 ， 组 成 液压 泵 的 伺服 变量 机 构 油 路 ; 
还 有 一 路 是 经 集成 阅 块 4 中 的 梭 形 阀 、 低 压 溢 流 阀 进入 主 泵 和 定量 柱 塞 液压 马达 〈 以 下 简称 
液压 马达 ) 壳 体 ， 经 回 油管 路 7 及 冷却 器 12 回 油 箱 11， 对 工作 中 的 主 泵 和 液压 马达 进行 泣 
滑 和 冷却 保护 。 

为 实现 搅拌 简 变 速 和 换 向 等 功能 ， 在 主 回路 中 设置 手动 变量 控制 阅 。 它 是 主 泵 斜 盘 伺服 
液压 饶 的 随 动 阔 ， 与 主 泵 斜 盘 配合 控制 其 排 油 量 。 它 与 主 奈 做 成 一 体 。 工 作 中 ， 可 根据 搅拌 
简 的 不 同 工 况 操 作 此 控制 阀 的 手柄 ， 实 现 搅 拌 简 的 速度 和 转向 调节 。 此 了 阀 的 操作 手柄 从 中 间 
位 置 向 左 、 右 的 操作 方向 和 幅度 ， 相 应 控制 主 条 的 斜 盘 方位 和 倾 摆 角度 ， 决 定 主 条 的 排 油 方 
向 和 排 油 流 量 ， 从 而 通过 液压 马达 的 转换 控制 搅拌 简 的 转向 和 转速 。 因 属 随 动 控制 ， 主 泵 流 
量 的 变化 是 连续 的 ， 从 而 可 实现 对 搅拌 简 的 无 级 调 速 。 但 为 方便 准确 掌握 不 同 工 况 时 搅拌 简 
需要 的 转速 ， 一 般 在 控制 操作 面板 上 相应 注 明 加 料 、 搅 拌 一 搅动 一 停止 一 印 料 四 个 位 置 ， 以 
示 手 柄 应 该 操作 的 幅度 。 

在 主 回 路 中 ， 为 了 保证 闭 式 传动 系统 的 正常 工作 ， 还 设置 了 由 两 个 高 压 洪流 阀 、 一 个 梭 
形 闪 和 一 个 低压 洪流 阀 组 成 的 集成 阀 块 4， 安 汛 在 液压 马达 上 。 两 个 高 压 洪流 阀 不 仅 可 以 避 
免 主 回路 在 任何 一 个 方向 超载 时 造成 对 主 泵 或 液压 马达 的 损坏 ， 而 且 可 起 到 制 动 的 作用 。 梭 
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图 2-3 某 混凝土 搅拌 车 液压 系统 工作 原理 











1 一 手动 伺服 变量 柱 塞 泵 2 一 主 回路 (高压 管 路 ) ”3 一 泵 液压 马达 连接 管 路 4 一 集成 阀 块 
5 一 定量 柱 塞 液压 马达 “6 一 主 油 路 测 压 表 7 一 回 油管 路 ”8 一 补 油 吸油 回路 9 一 真空 表 
10 一 油箱 ”11 一 过 滤器 ”12 一 冷却 器 

形 阀 在 系统 工作 时 给 主 回路 低压 区 提供 一 个 洪流 通道 ， 并 由 低压 溢 流 阀 保 持 低 压 区 压力 ， 
时 也 使 淤 流 油 流入 冷却 油 路 。 

冷却 油 路 用 于 带 走 主 泵 和 液压 马达 在 工作 时 所 产生 的 热量 ， 以 保证 它们 的 正常 运转 。 其 
油 流 由 辅助 泵 的 洪流 阀 和 集成 阀 块 中 的 低压 洪流 阀 供 给 ， 在 流 经 主 泵 和 液压 马达 的 壳 体 后 经 
冷却 器 12 实现 降温 。 

当主 泵 空运 转 时 ， 梭 形 阀 由 回 位 弹簧 保持 中 间 封 闭 位 置 ， 辅 助 液压 泵 的 输出 油 将 直接 从 
主 泵 溢 流 阀 供给 主 泵 壳 体 冷却 ， 冷 却 油 不 再 进入 液压 马达 壳 体 。 

2. 液压 系统 使 用 维护 及 保养 

正确 的 安装 、 使 用 、 维 护 和 保养 液压 元 件 与 选取 合适 的 液压 元 件 同样 重要 。 合 理 的 安 
装 、 使 用 和 及 时 的 维护 、 保 养 不 仅 可 使 液压 元 件 发 挥 到 最 佳 性 能 ， 而 且 可 大 大 延长 液压 元 件 
的 使 用 寿命 。 

(1) 安装 使 用 前 检查 调试 

1) 安装 和 泵 、 液 压 马 达 之 前 ， 先 检查 元 件 是 否 完好 无 损 。 在 注入 液压 油 之 前 ， 要 确保 所 
有 系统 元 件 (油箱 、 胶 管 、 接 头等 辅 件 ) 的 清洁 。 

2) 加 油 时 ， 液 压 油 要 使 用 过 滤 精 度 不 低 于 10 的 滤 油 机 过 滤 。 绝 对 禁止 使 用 废 油 。 应 采 
用 46 号 优质 抗 磨 液压 油 ， 这 样 可 使 液压 元 件 性 能 发 挥 到 最 佳 。 在 高 寒 地 区 应 选用 32 号 抗 磨 
液压 油 ， 在 高 温 地 区 应 选用 68 号 抗 磨 液压 油 。 
3) 系统 起 动 前 必须 确保 泵 、 液 压 马 达 壳 体内 以 及 与 油箱 相连 接 的 吸油 胶管 内 充满 符合 
要 求 的 液压 油 ， 并 检查 各 管 路 接头 ， 确 定 有 足够 的 预 紧 力 ， 无 数 卡 或 漏 气 。 系 统 安 六 完 成 后 
可 以 安装 各 压力 表 测 量 补 油 压力 、 系 统 压力 及 真空 度 ， 也 可 将 真空 表 安装 在 吸油 管 路 上 靠近 
滤芯 处 ， 直 接 观察 真空 度 。 

4) 系统 起 动 时 ， 必 须 保证 泵 控制 手柄 处 于 中 位 ， 起 动 发 动机 ， 空 负荷 铺 速 运行 ， 并 及 
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时 向 油箱 内 补 油 ， 观 察 补 油 测 压 表 ， 直 到 建立 起 1.2 ~1.5MPa 的 补 油 压力 。 在 此 状态 下 运 
行 3 ~5min， 将 发 动机 转速 提高 至 正常 ， 补 油 压力 应 保持 稳定 ( 如果 补 油 压 力 不 足 ， 要 及 时 
关闭 发 动机 ， 检 查 原因 ， 以 免 损 坏 液压 元 件 ) 。 

5) 在 确保 泵 控制 手柄 处 于 中 位 的 情况 下 ， 使 发 动机 在 1500 ~ 1600r/min 转速 下 工作 ， 
然后 缓慢 拉动 泵 控制 手柄 ， 使 搅拌 简 顺 时 针 或 道 时 针 旋 转 。 照 此 运行 5min， 若 无 异常 ， 表 
明 系 统 完好 。 

6) 拆 掉 检测 用 压力 表 ， 安 装 好 堵 头 ， 检 查 油 位 ， 如 油 位 较 低 ， 应 补充 液压 油 。 

完成 调试 ， 系 统 可 投入 使 用 。 

(2) 日 常 使 用 维护 和 保养 

1) 车 辆 在 使 用 期 间 ， 要 经 常 检 查 系 统 各 管 路 连接 处 是 否 松 动 或 漏 油 ， 如 果 有 松动 或 漏 
油 应 及 时 处 理 。 

2) 在 以 下 情况 下 ， 应 更 换 滤芯 : 

@ 在 新 车 开始 使 用 后 ， 第 二 次 更 换 液压 油 及 以 后 每 次 更 换 液压 油 时 。 

@ ”应 经 常 观察 真空 表 ， 在 工作 中 ， 系 统 液 压 油 温 高 于 50%C 时 ， 如 果 补 油 液 压 泵 吸 
真空 表 显 示 低 于 0.075MPa (0.75bar) 的 绝对 压力 时 ,或 冷 起 动 时 低 于 0. 05MPa (0. 5bar) 
的 绝对 压力 时 。 

及 时 更 换 滤芯 ， 可 避免 补 油 液压 泵 吸油 困难 或 回 油 阻力 增 大 ， 损 坏 液压 元 件 。 

3) 在 下 列 情 况 下 应 更 换 液 压 油 : 

QD 第 一 次 投入 使 用 至 100h 后 。 

@ 第 一 次 更 换 液压 油 至 500h。 

GB) 此 后 更 换 周 期 为 每 使 用 1000h， 如 果 所 配 油箱 为 通气 孔 油 箱 ， 更 换 周期 应 为 500h。 

@) ”如 液压 油 混 人 水 呈 乳 化 状 或 液压 油 因 油 温 过 高 有 变质 异味 时 应 立即 更 换 。 

更 换 的 液压 油 应 使 用 优质 46 号 抗 磨 液压 油 ， 在 高 寒 地 区 应 选用 32 号 抗 磨 液压 油 ， 在 高 
温 地 区 应 选 68 号 抗 磨 液压 油 。 无 论 更 换 哪 种 品牌 液压 油 ， 必 须 使 用 相同 牌号 ， 切 勿 注入 其 
他 油 品 混合 使 用 。 另 外 ， 还 应 经 常 检 查 油箱 油 位 ， 若 液压 油 缺 失 ， 应 及 时 补充 。 更 换 液压 油 
时 ， 注 意 应 在 搅拌 车 刚 工作 完毕 ， 趁 液压 油 热 的 时 候 放 出 ， 以 便 容易 把 机 械 杂 质 、 油 污 等 带 
出 。 

4) 如 果 滤 世 装 在 油箱 上 方 ， 要 定期 检查 吸油 管 是 否 松 动 或 漏 气 。 严 禁 吸 油管 松动 或 脱 
落 时 起 动 发 动机 或 工作 ， 否 则 将 导致 液压 泵 损坏 或 报废 。 

5) 搅拌 车 在 使 用 中 ， 不 宜 随 意 停机 或 频繁 起 动 ， 印 料 时 ， 根 据 泵 送 情况 或 实际 使 用 情 
况 ， 适 当 控 制 印 料 速 度 ， 均 匀 弧 料 ， 尽 可 能 避免 各 料 一 停 一 搅拌 一 停 一 再 印 料 的 反复 ， 这 样 
不 仅 功 耗 较 大 ， 液压 泵 、 液 压 蕊 达 也 处 在 压力 交 变 之 中 也 容易 损坏 。 操 作 控 制 液压 泵 控制 手 
柄 时 动作 要 柔和 ， 不 要 猛 推 猛 拉 。 

6) 冬季 使 用 时 ， 由 于 环境 温度 低 液压 油 粘度 大 ， 使 管 路 油 流 阻力 和 液压 泵 吸油 阻力 增 
大 ， 除 了 选用 合适 的 液压 油 外 ， 在 操作 时 还 应 特别 注意 避免 液压 泵 吸 空 或 损坏 密封 (每 次 
起 动 发 动机 前 应 保证 泵 的 排 量 控 制 手 柄 放 在 中 位 ， 起 动 后 应 低速 运转 10min 后 再 加 载运 转 ) 。 

(3) 液压 系统 常见 故障 的 排除 ”液压 系统 中 出 现 故 障 的 大 部 分 是 由 于 液压 油 被 污染 没 
能 及 时 进行 处 理 造成 的 ， 但 也 会 有 液压 元 件 本 身 的 质量 问题 。 其 常见 故障 及 排除 方法 如 下 : 

1) 搅拌 简 在 托 轮 上 跳动 。 出 现 这 种 情况 的 主要 原因 是 在 一 段 时 间 内 搅拌 简 的 转速 发 生 
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突然 起 伏 变化 。 导 致 搅拌 简 的 转速 发 生 突然 起 伏 变 化 的 原因 : 第 一 是 操作 不 当 ， 使 发 动机 
门 不 稳定 ， 通 过 液压 系统 的 传递 ， 未 能 消除 这 种 不 稳定 ， 这 种 情况 只 需 正确 操作 即 可 解决 ; 
第 二 是 液压 泵 内 的 配 流 盘 处 出 现 异常 情况 ， 以 致 配 流 、 汇 漏 交 蔡 出 现 ， 使 液压 马达 的 输出 转 
速 出 现 起 伏 ， 可 连接 上 补 油 测 压 表 检 查 ， 工 作 中 会 发 现 补 油 压力 在 搅拌 简 跳 动 时 出 现 起 伏 变 
化 ， 这 时 一 般 需 要 在 干净 的 环境 里 拆 开 泵 体 进行 检查 ， 更 换 配 流 盘 或 更 换 配 流 盘 及 衬 盘 即 可 
排除 。 

2) 负载 增加 时 ， 搅 拌 简 转速 下 降 。 连 接 上 补 油 测 压 表 ， 观 察 在 负载 增加 时 补 油 压力 的 
变化 。 若 补 油 压力 下 降 ， 则 搅拌 简 转 速 就 会 降低 。 出 现 这 种 情况 ， 一 般 是 液压 系统 使 用 时 间 
较 长 ， 在 车 辆 使 用 中 没有 及 时 更 换 液 压 油 及 滤芯 ， 导 致 条 、 液 压 马 达 内 的 运动 元 件 配 流 盘 、 
衬 盘 、 柱 塞 、 币 体 等 出 现 磨损 ， 容 积 效 率 下 降 ， 高 压 难以 建立 起 来 。 解 决 方法 是 更 换 配 流 
盘 、 衬 盘 ， 对 于 柱 塞 、 仙 体 磨损 的 情况 ， 可 将 柱 塞 采 用 电镀 、 配 磨 等 工艺 方法 加 以 处 理 ， 也 
可 直接 找 专业 维修 工厂 进行 维修 或 更 换 泵 、 液 压 马 达 。 

3) 搅拌 简 在 一 个 方向 转动 正常 ， 男 一 个 方向 转动 不 正常 。 这 可 能 是 梭 形 阀 “ 烙 浪 ”在 
某 一 位 置 造 成 的 ， 通 过 检修 液压 马达 上 集成 阀 块 中 的 梭 形 阀 即 可 解决 ;还 可 能 是 转动 不 正常 
方向 的 高 压 洪 流 立 故障 ， 通 过 对 换 集成 阀 块 中 的 两 高 压 洪 流 阀 进行 检查 ， 辱 故障 方向 改变 ， 
则 证 明 高 压 洪流 阀 故 障 ， 更 换 故障 高 压 洪流 阀 即 可 。 

4) 液压 油箱 中 泛 起 泡沫 ， 且 液压 油 从 油箱 通气 孔 排 出 。 出 现 这 种 情况 是 系统 中 进入 了 
空气 ， 而 空气 一 定 是 从 负 压 处 进入 系统 。 系 统 各 胶管 及 接口 中 ， 只 有 吸油 管 及 接口 处 于 负 压 
状态 。 先 观察 一 下 真空 表 读 数 ， 符 在 正常 范围 内 ， 则 需 更 换 吸油 胺 管 ， 而 若 真 空 表 读 数 超出 
范围 ， 则 需 更 换 吸 油 滤 必 。 

5) 装 满 混 凝 土 的 故障 车 急救 办 法 。 若 一 台 装 满 混 凝 土 的 搅拌 车 液压 系统 突 发 故障 ， 导 
致 搅拌 简 无 法 运转 ， 混 凝 土 不 能 印 出 ， 根 据 对 此 种 液压 系统 故障 的 基本 判断 ， 液 压 泵 的 故障 
概率 高 于 液压 马达 。 为 了 防止 混凝土 凝固 在 搅拌 简 内 ， 可 将 另 一 台 与 之 系统 匹配 的 正常 搅拌 
车 开 至 故 隐 车 附近 ， 用 三 根 加 长 的 胶管 〈 两 根 高 压 胶管 、 一 根 又 液压 马达 连接 胶管 ) 将 故 
障 车 液压 马达 与 正常 车 液压 泵 连接 起 来 ， 形 成 新 的 传动 系统 ， 通 过 正常 车 的 液压 泵 驱动 故障 
车 液压 马达 将 故障 车 搅拌 简 中 混凝土 排出 。 随 后 再 对 故障 车 进行 维修 。 

每 次 维修 完 之 后 ， 应 更 换 液压 油 及 滤芯， 并 按 新 车 使 用 方法 按时 维护 和 保养 。 















































































































































2.2 混凝土 搅拌 设备 液压 系统 故障 案例 分 析 


2.2.1 JDYS00 型 混凝土 搅拌 机 液压 系统 的 改进 


JDY500 型 混凝土 搅拌 机 具有 设计 合理 、 结 构 新 颖 、 能 耗 低 、 噪 声 小 、 操 作 简 单 、 维 修 
方便 等 优点 ， 可 搅拌 普通 混凝土 、 干 硬性 混凝土 、 轻 骨 料 混凝土 和 各 种 砂浆 ， 广 泛 适 用 于 各 
种 建筑 、 交 通 、 桥 梁 、 水 利 、 码 头 港口 等 。 

1. 液压 系统 

其 液压 系统 由 液压 泵 、 油 箱 、 液 压 缸 、 多 路 换 向 阅 、 耐 油 橡胶 管 等 组 成 。 液 压 泵 由 电动 
机 了 驱动， 通过 多 路 换 向 阀 改变 供 油 路 线 ， 将 油箱 内 的 液压 油 送 入 提升 或 倾 翻 液 压 氏 的 上 腔 或 
下 腔 ,， 使 料 斗 上 升 或 者 下 降 或 者 使 搅拌 简 倾 翻 或 复位 。 其 工作 原理 如 图 24 所 示 。 
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在 这 一 系统 中 ， 料 斗 上 料 和 回程 的 速度 都 
是 由 液压 泵 的 流量 决定 的 。 为 了 加 快 上 料 斗 的 
| 提高 工作 效率 ， 降 低 液 压 系统 的 成 
本 ， 经 过 对 搅拌 机 上 料 回 程 时 工作 状况 的 分 析 
计算 ， 对 液压 系统 进行 了 优化 改进 。 
2. 上 料 斗 回程 工作 状况 
料 斗 质量 m=271kg， 料 上 深 轮 与 导轨 的 摩 
擦 因数 /=0.3， 导 轨 的 倾斜 角度 为 60”( 见 图 2- 
5) ， 料 斗 对 钢丝 强 的 拉力 为 
7T” = mg(sin60° - fcos60°) 
= 271 x 9. 8(sin60° - 0.3cos60°)N 
= 1902. 88N 
为 了 减少 液压 缸 的 行程 和 提高 料 斗 的 运行 
速度 ,提升 液压 饶 使 用 了 一 个 放大 倍数 为 6 的 
增 速 滑轮 组 。 We 
= 67” = 11407. 2N 








图 24 JDY500 型 混凝土 搅拌 
机 液压 系统 工作 原理 


上 料 斗 回程 时 各 种 阻力 为 
Fm = Fe +Pm+ Ps +h 
式 中 所 一 一 回 油 阻力 ， 当 油 流 回 油 箱 时 ，Fa =0。 

Fi 一 一 液压 负 在 起 制 动 、 换 向 时 的 惯性 力 ， 本 机 的 液压 饶 工 况 ，Fig =0。 

所 一 一 液压 氏 滑 轮 组 的 深 动 摩擦 阻力 ， 本 机 的 约 为 1000N。 

一 一 液压 红 密 封 圈 的 摩擦 阻力 ， 本 机 的 约 为 1470N。 

Fn =0+0+1000N +1470N = 2470N < 了 

3. 液压 系统 的 改进 
由 以 上 计算 结果 可 知 ， 不 需要 提升 液压 缸 提 供 回 程 压 力 ， 料 斗 自重 完全 可 以 回程 。 由 此 


液压 系统 油 路 可 改 成 如 图 2-6 所 示 的 形式 。 
倾 翻 油缸 GS 
- 有 
人 四 








































图 2-5 料 斗 结构 示意 图 图 2-6 改进 的 液压 系统 油 路 
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在 改进 后 的 油 路 系统 中 ， 倾 翻 液压 币 的 控制 油 路 跟 改 进 的 油 路 时 完全 一 样 的 ， 而 提升 液 
压 包 的 控制 油 路 在 多 路 阅 ZFS-1 处 做 了 改变 ， 并 把 提升 液压 红 B 端的 高 压 油 管用 一 根 通气 管 
代 禁 ， 通 气管 出 口 到 油箱 上 部 ， 保 证 液压 负 回 程 吸 气 时 吸入 洁净 的 空气 。 

当 ZFS-1 在 右边 位 置 时 ,液压 油 经 多 路 阀 和 高 压 油管 在 A 端 注入 提升 液压 负 左 腔 ， 石 腔 
空气 经 B 口 融 管 排出 ， 液 压 缸 推动 料 斗 上 升 。 

当 ZFS-1 在 左边 位 置 时 ， 在 料 斗 自重 拉力 了 的 作用 下 ， 液 压 缸 活塞 杆 回 缩 ， 左 腔 的 液压 
油 经 A 口 ， 油 管 、 多 路 阀 排 回 油 箱 ， 同 时 洪流 阀 YF3 打开 ， 液 压 友 的 供 油 由 溢 流 阀 仓 回 
箱 ， 料 斗 由 上 料 架 顶端 快速 滑落 回 底 端 返回 到 装 料 位 置 。 回 落 速度 由 ZFS-1 的 开 度 决定 。 

本 机 的 液压 系统 做 了 以 上 的 改进 后 ， 可 少 使 用 一 条 高 压 油 管 ， 降 低 成 本 一 百 多 元 。 当 料 
斗 回程 时 ， 滋 流 闪 起 印 荷 阁 的 作用 使 液压 泵 御 荷 ， 降 低 功 率 损失 和 系统 发 热 。 同 时 ， 料 斗 在 
自身 重力 的 作用 返回 装 料 位 置 ， 返回 速 度 不 受 液压 泵 供 油 量 的 影响 ,加快 了 料 斗 的 回程 速 
度 ， 提 高 了 生产 效率 ， 使 用 效果 良好 。 


2.2.2 混凝土 搅拌 运输 车 故障 的 处 置 


1. 概述 

搅拌 车 出 现 故 障 时 应 视 具体 情况 区 别 对 待 ， 进 而 采取 不 同 的 处 理 措施 。 若 是 在 缉 载 后 出 
现 故障 ， 就 应 先 把 搅拌 车 清洗 干净 ， 再 进行 故障 的 查找 和 处 理 。 因 残留 在 拌 简 内 壁 和 叶片 上 
的 混凝土 如 不 及 时 清理 就 会 凝固 ， 影 响 搅拌 车 以 后 的 使 用 性 能 。 若 装载 混凝土 后 发 生 故 障 致 
使 搅拌 简 不 能 旋转 、 不 能 排出 混凝土 ， 就 是 一 种 很 严重 的 故障 了 ， 此 时 应 尽快 采取 适当 的 措 
施 将 混凝土 排出 再 进行 故障 的 检修 。 若 不 慎 造 成 了 混凝土 在 拌 简 中 凝固 ， 应 在 混凝土 强度 极 
低 时 采取 人 工 方法 排出 ， 否 则 将 造成 搅拌 简报 废 ， 带 来 极 大 的 损失 。 

2. 故障 分 析 与 处 置 

根据 混凝土 搅拌 运输 车 的 特点 ， 发 生 拌 简 不 旋转 、 无 法 排出 混凝土 的 故障 ， 主 要 是 由 以 
下 几 种 原因 造成 的 : 中 减速 器 发 生 故 障 ; 书 液 压 马 达 发 生 故 障 ; @ 发 动机 或 液压 泵 发 生 故 
障 。 

从 实际 情况 来 看 ， 搅 拌 简 不 能 旋转 、 不 能 排出 混凝土 的 故障 是 极 少 出 现 的。 许多 用 户 由 
于 没有 经 验 ， 遇 到 类 似 情况 往往 不 知 如 何 处 理 ， 容 易 造 成 不 必要 的 损失 。 

如 果 只 有 单 台 搅拌 车 在 现场 作业 ， 没 有 其 他 相同 配置 的 车 辆 ,或 是 没有 备 有 应 急 管 ， 不 
论 是 何 种 原因 造成 的 拌 简 停 转 故 障 ， 都 只 能 采取 人 工 的 方法 排出 混凝土 。 具体 操作 方法 : 将 
操作 手柄 转 到 中 位 ， 使 液压 液压 泵 不 能 再 产生 高 压 油 ; 将 发 动机 熄火 ， 在 确保 液压 系统 已 经 
印 压 的 情况 下 旋 松 液压 马达 或 减速 器 上 的 高 压 油 管 ， 推 动 拌 简 旋 转 ， 使 拌 简 检 修 孔 笠 回 下 ; 
打开 搅拌 简 检 修 孔 盖 ， 将 混凝土 从 搅拌 简 检 修 孔 用 人 工 的 方法 排出 。 旋 松 高 压 油管 及 清理 混 
凝 土 时 必须 在 托 轮 和 拌 简 深 道 间 放 入 木棉 ， 确 保 搅 拌 简 不 能 转动 ， 否 则 拌 简 可 能 因 简 体内 混 
凝 土 重心 位 置 变化 造成 突然 转动 而 产生 危险 。 

若 用 户 使 用 相同 液压 配置 的 搅拌 车 在 两 台 以 上 ， 并 备 有 应 急 管 ， 采 取 何 种 方法 排出 混 凝 
土 ， 应 视 具体 情况 而 定 : 若是 减速 右 发 生 了 故障 ， 则 只 能 采用 人 工 方法 排出 混凝土 ， 方法 
同 前 ; @) 若 是 液压 马达 发 生 了 故障 ， 可 将 其 他 车 上 液压 马达 仓 下 ， 蔡 换 故 障 车 上 的 液压 马达 
并 按 原来 的 油管 连接 位 置 接 好 ， 起 动 发 动机 使 液压 泵 工作 ， 即 可 操纵 手柄 排出 混 癣 土 ，@) 若 
是 发 动机 不 能 起 动 ， 应 先 判 断 如 能 重新 将 发 动机 起 动 起 来 ， 并 可 以 工作 一 定 的 时 间 ， 则 先 将 










































































































































































第 2 章 


混凝土 搅拌 设备 液压 故障 案例 分 析 


47 





发 动机 起 动 ， 排 出 混凝土 后 再 进行 故障 的 检修 。 

在 发 动机 不 能 重新 起 动 或 液压 泵 发 生 了 故障 
的 情况 下 ， 用 户 则 可 使 用 应 急 管 ， 通 过 应 急 管 分 
别 连 接 救援 车 液压 泵 和 故障 车 的 液压 马达 〈 见 图 
2-7) ， 然 后 操纵 救援 车 的 控制 手柄 ， 使 故障 车 的 
搅拌 简 旋 转 排出 混凝土 。 应 急 管 的 使 用 方法 与 液 
压 系 统 的 配置 情况 有 关 。 

国内 常见 的 混凝土 搅拌 运输 车 的 配置 见 表 2- 
1 (其 他 的 配置 与 这 两 种 情况 相 类 似 ) 。 

配置 [应急 高 压 油 管 和 应 急 回 油管 的 连接 位 
置 如 图 2-8 所 示 。 

使 用 应 急 管 的 操作 步骤 ， 将 故障 车 的 液压 马 
达 下 方 L2 标记 处 的 液压 马达 汽油 管 松 开 ， 将 救 
援 车 液压 么 上 的 液压 马达 浊 油 管 〈 此 泄 油管 的 另 
一 端 连 接 在 救援 车 的 液压 马达 下 方 L2 标记 处 ) 
松 开 ， 用 应 急 回 油管 将 两 个 接头 接 好 ， 其 他 的 ; 
口 ， 防 止 灰尘 进入 。 







































































图 2-7 救援 时 救援 车 与 故障 车 位 置 示意 图 

















1 一 应 急 高 压 油管 ”2 一 应 急 所 


3 一 故障 车 4 一 救援 车 


油管 


| 管 和 接头 保持 不 变 ， 但 需 堵 好 松 开 


表 2-1 两 种 常用 的 搅拌 车 液压 传动 系统 配置 表 














| 管 的 管 




















配置 分 类 
ss 配置 I 配置 工 
液压 传动 系统 
液压 泵 PV22 (SAUER) A4VTG71 (力士 乐 ) 
液压 马达 MF22 (SAUER) 
PLM7 (ZF) 
减速 器 TMG51.2 (SAUER) 








A 标记 处 ， 另 一 面 标 记 为 B 标 记 处 


B 标 记 处 ， 另 一 面 标记 为 A 标记 处 





5 一 应 急 高 压 油管 


检查 油管 连接 处 和 车 辆 的 旋转 前 





图 2-8 ”配置 I 





油管 连接 位 置 示意 图 
1 一 减速 右 ”2 一 救援 车 液压 录 ”3 一 液压 泵 控制 杆 4 一 应 急 





























回 油 管 


6 一 12 标记 处 “7 一 故障 车 液压 马达 


件 ， 如 无 问题 ， 起 动 救援 车 的 发 动机 ， 操 纵 救 援 搅拌 车 


的 控制 手柄 ,使 故障 车 搅拌 简 转 动 ， 将 混凝土 排出 。 最 后 将 两 车 恢复 原状 ， 清 理 干净 ， 并 请 


专业 人 员 进 行 检 修 。 
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若 用 户 的 搅拌 运输 车 采用 配置 开 ， 使 用 应 急 管 的 操作 步骤 如 下 ( 见 图 2-9): 纯 下 救援 
车 三 通 上 B 处 的 油管 ， 接 上 应 急 回 油管 (有 的 需 用 转换 接头 )， 男 一 端 接 在 故障 车 的 接头 A 
处 ; 印 开 救援 车 液压 泵 上 的 高 压 油管 和 故障 车 减速 器 上 的 高 压 油 管 ， 用 应 急 高 压 油 管 将 救援 
车 的 液压 泵 和 故障 车 的 减速 器 连接 起 来 ;救援 车 和 故障 车 的 其 他 油管 和 接头 不 变 ， 但 松 开 的 
油管 的 管 口 需 堵 上 ， 以 防止 灰尘 进入 ; 检查 两 车 的 油管 连接 处 和 车 辆 的 旋转 部 位 ， 然 后 起 动 
救援 车 的 发 动机 ， 操 作 救 援 车 的 操纵 手柄 ， 使 故障 车 的 拌 简 旋 转 排 出 混凝土 ,再 将 两 车 复原 
并 清理 干净 ， 由 专业 人 员 进 行 检修 、 排 除 故障 。 













































































图 239 ”配置 了 油管 连接 位 置 示意 图 
































1 一 应 急 回 油管 (1 根 ) ”2 一 应 急 高 压 油 管 (2 根 ) ”3 一 接头 A ( 纸 面 方向 的 背面 ) 
4 一 救援 车 减速 器 ”5 一 救援 车 液压 泵 ”6 一 三 通 B 7 一 救援 车 减速 器 





























2.2.3 混凝土 搅拌 运输 车 的 液压 泵 反馈 杆 断裂 成 因 分 析 

某 型 号 混凝土 搅拌 运输 车 的 液压 泵 反馈 杆 多 次 发 生 断 裂 现 象 ， 给 混凝土 搅拌 运输 车 用 户 
造成 了 极 大 的 麻烦 和 损失 。 

1. 断裂 的 具体 部 位 和 形 貌 特征 

每 台 液 压 泵 内 装 有 一 根 反馈 杆 ， 其 零件 形状 如 图 2-10 所 示 。 断 裂 发 生 在 材料 最 薄弱 的 
缩 代 A 与 杆 身 B 的 交接 处 。 

赁 肉眼 或 借助 于 放大 镜 进 行 观察 ， 反 馈 杆 断口 具有 三 个 区 域 ( 见 图 2-11) ， 其 特点 如 下 : 

1) 通过 孔 中 心 纵 向 平面 的 两 侧 边缘 具有 非常 光亮 和 细 滑 的 狭小 区 域 ， 这 是 疲劳 源 区 。 

2) 光亮 和 细 请 区 域 的 内 侧 是 贝 纹 状 的 弧 形 痕迹 ， 这 是 疲劳 扩展 区 。 

3) 中 心 部 位 有 狭长 的 剪 切 层 出 现 ， 这 是 疲劳 破 断 区 。 

4) 多 数 反馈 杆 断 口 具有 前 述 三 个 明显 区 域 ， 但 也 有 少许 断口 呈 快 速 断裂 断口 特征 。 









































图 2-10 反馈 杆 零 件 图 图 2-11 反馈 杆 断 口 形 貌 示 意图 
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2. 断裂 的 成 因 分 析 

分 析 反 馈 杆 断裂 产生 的 位 置 和 形态 ， 产 生 断 裂 的 原因 在 于 以 下 几 方 面 。 

(1) 补 油 液 流 阀 调 定 压 力 值 偏 高 导致 断裂 ” 补 油 滋 流 闪 的 作用 是 调节 进入 补 油 液压 系 
统 的 油 量 ， 并 在 不 断 溢 流 的 过 程 中 保持 控制 系统 压力 基本 稳定 。 当 系统 中 伺服 液压 红 突 然 停 
止 运动 ， 而 不 需要 油 液 时 ， 补 油 洲 流 阀 在 标准 设 定 压 力 值 p,, 时 要 能 迅速 地 被 打开 ， 这 就 要 
求 补 油 洪流 阀 要 具有 高 的 灵敏 度 ， 并 且 流 量变 化 对 压力 的 影响 要 小 。 因 为 液压 泵 在 一 直 运 转 
供 油 ， 如 果 补 油 溢 流 阀 灵敏 度 低 而 不 能 迅速 地 被 打开 ， 则 控制 系统 中 的 油 液 就 不 能 及 时 排 
出 ， 压 力 就 会 急剧 升 高 ， 超 过 补 油 洪流 阀 的 调整 压力 ， 便 会 使 补 油 系统 各 元 件 受 力 增加 。 

补 油 洪流 阀 压力 PP, 标准 设 定 值 要 求 为 2 2MPa +0.2MPa， 而 实测 值 为 2. 76MPa。 反 馈 杆 
的 工作 原理 如 图 2-12 所 示 。 

在 超 调 压力 Ap 作用 下 ， 何 服 液 压 缸 活塞 ”伺服 液压 红 活 赛 固定 偏心 转轴 
位 移 增加 促使 反馈 杆 转 动 角 加 大 。 结 果 使 反馈 
杆 缩 颈 处 与 反馈 闪 套 的 尖 边 相 接触 ， 在 超 调 压 
力 Ap 达到 一 定 值 时 而 导致 反馈 杆 断 裂 。 

(2) 双向 弯曲 疲劳 导致 断裂 ”金属 要 断 
裂 ， 首 先 要 形成 微 裂纹 。 如 图 2-12 所 示 ， 反 馈 
杆 实 际 上 相当 于 一 根 氛 杆 ， 围 绕 固定 偏心 转轴 
瞬时 中 心 由 伺服 液压 生活 塞 往 复 运动 带动 反馈 
杆 双 癌 摆 动 。 反 馈 杆 带动 反馈 阀 套 动作 而 关闭 图 2-12 反馈 杆 的 工作 原理 
控制 油 路 并 达到 控制 液压 泵 斜 盘 角度 ， 从 而 控 
制 液压 泵 排 量 的 目的 。 反 馈 杆 材料 最 薄弱 的 部 位 是 缩 贷 A 与 杆 身 B 的 交接 处 ( 见 图 2-10)， 
由 于 人 尖 角 过 渡 在 其 杆 身 B 通 向 缩 贷 A 时 产生 应 力 集中 。 反 馈 杆 缩 颈 A 与 杆 身 B 的 交接 处 在 
伺服 液压 饶 活塞 和 反馈 阀 套 的 作用 力 的 反复 作用 以 及 与 反馈 阀 套 类 边 反 复 接 触 下 ， 疲 劳 微 裂 
纹 开始 萌生 并 不 断 扩 展 ， 最 后 导致 双向 弯曲 疲劳 断裂 。 

(3) 冲击 作用 加 速 疲 劳 断裂 ”液压 系统 在 实际 工作 中 ， 由 于 液压 泵 容积 的 变化 或 者 
元 件 的 某 些 缺 陷 ， 系 统 在 输出 液压 油 液 时 总 是 产生 一 定 的 振荡 。 再 者 ,混凝土 搅拌 运输 
车 进出 料 操纵 换 向 装置 由 于 换 向 手柄 推拉 的 一 步 到 位 ， 在 突然 换 向 或 制 动 的 时 候 ， 控 制 
阀 开 关 控 制 油 路 而 对 伺服 液压 和 突然 地 供 油 或 排 油 ,但 由 于 流动 液体 和 运动 部 件 具 有 人 悍 
性 作用 ， 突 如 其 来 的 换 向 变化 必然 引起 液压 系统 瞬时 压力 急剧 变化 而 产生 液压 冲击 。 液 
压 振 荡 或 冲击 的 结果 使 反馈 杆 和 控制 液压 伺 活塞 、 反 馈 闪 套 尖 边 发 生 反复 碰撞 而 使 反馈 
杆 加 速 疲劳 断裂 。 

3. 断裂 的 防止 措施 

针对 反馈 杆 断 裂 的 成 因 分 析 ， 采 取 如 下 措施 加 以 防范 。 

(1) 运转 前 校准 补 油 溢 流 阀 压力 值 ” 将 其 调整 到 标准 设 定 值 pn =2.2MPa + 上 0. 2MPa， 
使 反馈 杆 工 作 在 设计 准许 的 范围 内 。 实 际 实施 的 结果 表明 ， 尽 管 压力 值 差 异 不 大 ， 但 效 
果 明 显 ， 反 馈 杆 工作 至 今 状 况 正常 。 另 外 ,还 应 注意 补 油 溢 流 阀 的 灵敏 度 ， 使 之 在 过 载 
的 情况 下 能 迅速 地 被 打开 ， 并 在 不 断 洲 流 的 过 程 中 保证 系统 压力 基本 稳定 而 使 系统 得 以 
安全 运行 。 

(2) 疲劳 破坏 是 机 件 最 常见 的 失效 方式 ”因为 弯曲 疲劳 具有 极 大 的 选择 1 
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在 机 件 材 料 表 面 的 缺陷 处 发 生 ， 所 以 疲劳 失效 对 材料 的 微观 组 织 和 材料 的 缺陷 更 加 敏感 。 应 
力 集中 实际 上 是 最 常见 的 零件 缺陷 之 一 ， 因 此 必须 设法 缓和 或 避免 应 力 集中 。 反 馈 杆 属于 液 
压 泵 原始 装配 件 ， 在 此 只 能 提出 建议 。 轴 的 直径 变化 能 引起 应 力 集中 ,并 且 是 发 生 在 直径 变 
化 处 较 小 直径 的 部 分 。 在 零件 结构 允许 的 状况 下 ， 只 有 采用 足够 大 圆 角 过 渡 ， 并 且 与 小 直径 
部 分 形成 相 切 ， 才 能 大 幅度 减缓 应 力 集 中 程度 。 

如 果 过 渡 圆 角 与 小 直径 不 相 切 ， 则 会 形成 一 条 带 尖 角 的 交 线 ， 抵 消 大 圆 角 的 有 利 影响 。 
另外 ， 如 果 有 条 件 可 进行 零件 表面 的 强化 处 理 。 由 于 疲劳 源 大 多 萌生 于 表面 ， 而 通过 材料 表 
面 形 变 强 化 可 借助 于 冷 变形 造成 材料 表层 组 织 结构 的 变化 、 引 入 残余 压 应 力 以 及 表面 形 貌 的 
变化 ， 这 些 变 化 将 显著 地 提高 材料 的 疲劳 抗力 。 

(3) 对 于 液压 冲击 ， 应 当 尽 可 能 地 使 执行 元 件 速度 变化 均匀 ”要 减 小 由 于 执行 元 件 制 
动 时 所 产生 的 冲击 压力 Ap， 就 应 当 使 执行 元 件 速 度 较 均匀 地 发 生变 化 ， 这 可 以 通过 将 混 凝 
土 搅拌 运输 车 进出 料 操纵 手柄 换 向 装置 设计 成 均匀 到 位 的 结构 方式 来 加 以 实现 。 这 便 消除 了 
液压 泵 产生 液压 冲击 压力 的 外 在 因素 。 同 时 ,手柄 均匀 到 位 ， 延 长 了 压力 变化 时 间 ， 显然 也 
减 小 了 冲击 压力 Ap。 另 外 ,在 液压 系统 中 的 恰当 位 置 安装 蓄 能 融 可 以 吸收 或 缓和 系统 突然 
换 向 引起 的 冲击 压力 。 


2.2.4 混凝土 搅拌 输送 罐车 液压 系统 故障 分 析 案 例 


斯 太 尔 底盘 的 HTM604 混凝土 罐车 在 使 用 中 出 现 了 故障 。 
1. 例 一 
(1) 故障 现象 ”在 发 动机 运转 的 情况 下 ， 扳 动 钠 体 正 反 转 操作 手柄 ， 钢 体 不 能 转动 ， 

加 大 发 动机 油门 也 无 济 于 事 。 

该 车 的 液压 系统 原理 如 图 2-13 所 示 。 






















































































图 2-13 故障 车 的 液压 系统 原理 








1 一 高 压 洪流 阀 2 一 高 压 溢 流 阀 3 一 补 油 溢 流 阀 4 一 单 向 阀 5 一 伺服 控制 阀 
6 一 系统 溢 流 阀 7 一 梭 阀 8 一 正 转 向 测 压 点 9 一 反 转 向 测 压 点 ”10 一 变量 泵 
11 一 液压 马达 ”12 一 补 油 液 压 泵 
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(2) 分 析 排 除 ” 经 分 析 液 压 系 统 原理 图 ， 分 步 检 查 。 

1) 油 路 中 进 了 空气 使 系统 不 能 建立 起 压力 。 处 理 : 松 开 液 压 马 达 上 的 汇 油 接头 ， 排 净 
了 空气 ， 拧 紧 接 头 后 ， 故 障 依旧 。 

2) 变量 和 泵 出 了 故障 。 处 理 : 用 压力 表 在 油门 最 大 、 操 作 手 柄 扳 到 极限 位 置 时 进行 跳 
试 。 此 时 ， 测 压 点 的 压力 仅 为 0.1MPa。 造 成 此 现象 的 原因 有 : 变量 泵 的 柱 塞 、 和 简 及 配 流 
盘 的 磨损 超过 极限 ; 补 油 液压 泵 出 现 故 障 。 先 从 变量 泵 上 拆 下 了 补 油 液压 么 ， 其 为 一 齿轮 
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解体 后 发 现 带动 主动 齿轮 转动 的 半圆 刍 断 裂 ， 齿 轮 在 轴 上 空转 ， 补 油 液 压 泵 不 能 从 油箱 
中 吸油 ， 为 变量 泵 供给 足够 的 液压 油 ， 使 变量 泵 吸 空 ， 无 法 建立 起 压力 。 加 工 了 一 个 半圆 
键 ， 把 补 油 液压 泵 组 装 好 ， 再 将 其 装 到 变量 泵 上 ， 整 车 试 机 恢复 了 正常 ， 排 除了 故障 。 

2. 例 二 

(1) 故障 现象 ”使 用 中 出 现 了 把 体 正 转 快 、 反 转 
当 油 温 上 升 到 60%C 后 钢 体 转动 缓慢 。 

(2) 分 析 排 除 

1) 补 油 压力 不 足 。 处 理 : 经 检查 ， 排 除了 补 油 压力 不 足 造 成 上 述 故障 的 可 能 性 。 

2) 操作 杆 和 伺服 控制 阀 的 故障 ， 阀 芯 调 整 不 当 引 起 正 、 反 转 流量 不 均 ， 导 致 正 转 快 、 
反 转 慢 。 处 理 : 同样 用 压力 表 在 油 温 7=20Y 、 油 门 最 大 、 操 作 手 柄 扳 到 极限 位 置 时 进行 测 
试 。 此 时 ， 在 正 转 向 测 点 8 处 ，pir 为 5~8MPa，pmi =10MPa; 在 反 转 向 测 点 9 处 ，par 为 
3 ~6MPa，pmil =0.3MPa。 从 这 组 测试 数据 可 知 ， 在 相同 的 测试 条 件 下 ， 导 致 压力 产生 差异 
的 只 能 是 控制 阀 芯 不 到 位 。 造 成 此 状况 的 原因 有 两 种 ， 即 操作 杆 调整 不 到 位 和 伺服 控制 阀 的 
阀 蕊 调整 不 到 位 。 经 检查 ， 原 因 是 控制 阀 的 阀 芯 调整 不 当 引 起 正 、 反 转 流 量 不 均 ， 导 致 正 转 
快 、 反 转 慢 。 

3) 液压 马达 上 的 两 个 柱 塞 与 缸 简 磨损 严重 ， 重 载 时 油 液 粘 度 下 降 ， 内 汽 漏 更 加 严重 ， 
从 而 使 压力 和 流量 下 降 很 多 ， 致 使 转速 和 转 矩 下 降 。 

检查 : 调整 了 伺服 控制 阀 的 阀 蕊 后 ， 在 测 点 8、9 处 测 得 正 反 转 压力 : px 和 pin 均 为 5 
~8MPa，Pai =1.0MPa; Tw =30%C 时 ， 测 得 pr、PE 均 为 3 ~5MPa; paw =0.8MPa。 而 该 
系统 的 技术 标准 是 : Ti =40 ~50% 时 ，prf 和 pgf 均 为 4~14MPa，pmi =0.2MPa， 并 且 此 
时 液压 马达 温度 高 于 泵 体温 度 约 5 。 

通过 以 上 测试 可 以 得 出 如 下 结论 : 

@ 由 于 低温 时 油 的 粘度 大 于 高 温 时 的 粘度 ， 所 以 应 是 py > pana， 而 mr-aox 小 于 
Pi_sox ， 则 说 明 系 统 内 泄漏 严重 。 

四 Pa >PE 汕 ， 说 明 液压 马达 内 泄漏 严重 。 

@) Tsay > Ta ， 更 证 明 液 压 马 达 存 在 内 泄漏 事实 。 

通常 ， 只 要 发 动机 一 起 动 液 压 泵 也 就 开始 运转 ， 而 液压 马达 是 在 负 体 需要 工作 时 才 转 动 
的 ， 所 以 应 是 Tax < T#。 液 压 马 达 的 高 温 油 是 由 于 内 泄漏 导致 的 ， 重 载 时 ，7T;, > 60%C ， 油 
液 粘度 下 降 ， 内 泄漏 更 加 严重 ， 从 而 使 压力 和 流量 下 降 很 多 ， 致 使 转速 和 转 矩 下 降 。 

拆 检 后 发 现 ， 液 压 马 达 集 成 阀 块 阀 忌 稍 有 发 卡 偏 磨 ， 液 压 马 达 内 发 现 少 许 白 色 金 属 片 
(此 物 来 自 柱 塞 )， 液压 马 达 上 的 两 个 柱 塞 与 生 简 磨损 严重 。 

处 理 : 中 彻底 清洗 液压 系统 ， 以 防 系统 内 残余 杂质 的 二 次 污染 造成 新 的 危害 ; @ 更 换 液 
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曼 ， 并 伴 有 较 大 的 噪声 ， 而 且 重 载 时 ， 
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压 马 达 集 成 较 块 ; @ 对 磨损 拉 伤 柱 塞 进 行 刷 镀 处 理 ， 拉 伤 严重 的 缸 简 用 金刚 石 匀 刀 进行 修 
整 ， 然 后 与 已 按 要 求 刷 镀 好 的 柱 塞 进行 研 配 ， 使 配合 间 辽 在 0.015 ~ 0. 02Smm 之 间 。 将 液压 
马达 组 装 好 装 上 试车 , 一切 正 常 ， 排 除了 上 述 故 障 。 


2.2.5 ”强制 式 混凝土 搅拌 机 液压 系统 改造 及 运行 分 析 


某 水 电站 右岸 高 程 308. Sm 混凝土 生产 系统 布置 有 两 座 2 x 6m 强制 式 混凝土 拌和 楼 ， 
每 座 楼 内 有 两 台 强制 式 液 压 搅拌 机 ， 每 台 强制 式 液压 搅拌 机 由 两 台 MX750 型 液压 马达 驱动 
一 个 减速 比 为 6 的 行星 减速 器 。 行 星 减 速 器 通过 一 个 减速 比 为 4. 15 (54/13) 的 链 传动 来 驱 
动 搅 拌 轴 。 液 压 泵 站 为 驱动 搅拌 机 的 两 台 液压 马达 提供 高 压 动力 油 ， 液 压 泵 站 的 额定 压力 为 
31.5MPa， 最 大 流量 为 1200L/min。 原 液压 泵 站 的 两 台 主 电动 机 功率 为 132kW， 和 转速 为 
1450r/min， 分 别 驱 动 两 台 K5V200DT 型 轴 向 柱 塞 式 变量 泵 ; 一 台 0.75kW 的 电动 机 驱动 一 
个 小 泵 ， 为 变量 柱 塞 泵 提供 变量 所 需 的 动力 油 及 先导 控制 油 。 
1. 改造 前 系统 存在 的 问题 
在 实际 使 用 过 程 中 ， 强 制式 液压 搅拌 机 在 中 速 状态 下 拌和 混凝土 ， 此 时 所 受 负 载 最 大 ， 
液压 系统 的 压力 可 达 21MPa， 中 速 状态 下 搅拌 轴 的 转速 为 17r/min。 液 压 油 流量 按 下 式 计算 : 
Q = gnArAs/ ny 
式 中 A 一 一 行星 减速 器 的 减速 比 ，A, =6; 
A 一 一 链 传 动 的 减速 比 ，A, =4. 15; 
搅拌 轴 的 转速 (r/min); 
MX750 液压 马达 的 转速 (r/min); 
4 一 一 MX750 液压 马达 的 排 量 ,，g =737mL/r; 
7 一 一 MX750 液压 马达 的 容积 效率 ， 取 0. 92 ; 
0 一 一 MX750 液压 马达 的 输入 流量 (L/min)。 
液压 系统 中 液压 马达 的 输入 流量 等 于 液压 泵 的 输出 流量 ， 故 液压 泵 所 需 的 输入 功率 为 
P = p.0/7 
式 中 p 一 一 液压 泵 的 输出 压力 (MPa); 
7 一 一 液压 泵 的 总 效率 ， 最 高 为 0. 87。 
于 是 ， 单 台 液 压 泵 的 输出 流量 : 
0 = 0.737L/min x 17 x 6 x4.15/0.87 = 339.1L/min 
单 台 原 设备 液压 泵 的 最 大 输入 功率 . 
P = 21 x339.1kW/(60 x0.87) = 136.48kW 
而 原 设 备 中 单 台 电动 机 的 额定 功率 为 132kW， 液压 系统 装机 功率 偏 小 。 原 系统 液压 泵 
为 液压 控制 式 变量 泵 ， 并 附加 最 高 压力 限制 及 恒 功 率 限制 ， 以 保护 电动 机 不 超载 。 
由 于 搅拌 辟 在 搅拌 器 中 的 位 置 不 同 ， 搅 拌 轴 的 负 葆 大 幅度 变化 ， 搅 拌 速度 不 同 ， 搅 拌 轴 
的 负荷 也 不 同 。 此 外 ， 由 于 搅拌 轴 (及 驱动 的 混凝土 ) 的 转动 惯量 比较 大 ， 搅 拌 轴 及 液压 
马达 组 件 的 响应 速度 与 液压 泵 的 响应 速度 不 匹配 。 因 此 , 一旦 液压 泵 的 功率 达到 了 液压 泵 预 
设 的 恒 功 率 曲 线 , 液压 泵 的 先导 变量 机 构 就 达 不 到 一 个 确定 的 平衡 点 ， 而 处 于 不 定 的 调节 状 
态 ， 现场 的 变量 泵 先导 控制 油 压力 一 直 处 于 高 频 波动 状态 就 证 明了 这 一 点 。 而 变量 泵 变量 系 
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统 高 频 振 荡 对 泵 、 液 压 马 达 及 液压 管 路 产生 疲劳 破坏 。 

2. 搅拌 机 液压 系统 改造 及 运行 状态 分 析 

(1) 增加 两 台 75kW 的 电动 机 泵 组 ”改造 后 每 台 搅拌 机 增加 两 台 75kW 的 电动 机 泵 组 ， 
变量 泵 型 号 为 A11V0130 的 液压 控制 式 变量 泵 ， 并 附加 最 高 压力 限制 及 恒 功 率 控制 。 使 新 增 
电动 机 泵 组 输出 最 大 功率 ， 同 时 尽量 降低 原 电 动机 泵 组 的 输出 功率 。 其 液压 系统 如 图 2-14 
所 示 。 





















































图 2-14 改造 后 搅拌 器 的 液压 系统 原理 

1 一 油箱 2 一 75kW 电动 机 和 泵 组 3 一 132kW 电动 机 泵 组 ”4 一 0.75kW 先导 泵 组 ”5 一 先导 控制 变量 泵 

6 一 溢 流 阀 “7 一 比例 减 压 阀 “8 一 压力 表 (0 ~10MPa) ”9 一 单 向 阀 10 一 比例 减 压 阀 ”11 一 压力 表 
(0 ~40MPa) ”12 一 洪流 阀 ”13 一 电 液 换 向 疾 14 一 MX750 型 液压 马达 ”15 一 行星 减速 器 








(2) 搅拌 机 在 中 速 状态 下 单独 起 动 两 台新 增 电动 机 泵 组 的 流量 和 功率 ”此 时 所 对 应 的 
搅拌 轴 的 转速 n, =8r/min， 单 台新 增 液压 泵 的 输出 流量 . 
©Q = 0.737L/min x 8 x6 x4.15/0.87 = 159.6L/min 
单 台新 增 液压 泵 的 最 大 输入 功率 . 
P = 21 x159.6kW/(60 x0.87) = 64.2kW 
(3) 搅拌 机 在 中 速 状态 下 单独 起 动 两 台 原 设备 电动 机 泵 组 的 流量 和 功率 ”此 时 所 对 应 
的 原 设备 搅拌 轴 的 转速 n, =14r/min， 单 台 原 设备 液压 泵 的 输出 流量 : 
©Q = 0.737L/min x 14 x6 x4.15/0.87 = 279.25L/min 
单 台 原 设备 液压 泵 的 最 大 输出 功率 . 
P = 21 x279.25kW/(60 x0.87) = 112.35kW 
(4) 搅拌 机 在 中 速 状态 下 同时 起 动 原 电动 机 泵 组 和 新 增 电动 机 泵 组 的 流量 和 功率 在 
改造 过 程 中 重新 调整 电 液 控 制 参 数 ， 使 新 增 电动 机 泵 组 最 大 输出 功率 为 64kW， 原 电动 机 泵 
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组 的 最 大 输出 功率 到 112kW， 降 低 了 原 电 动机 泵 组 的 负荷 ， 并 有 一 定 的 储备 能 力 ， 消 除了 
由 于 泵 的 变量 系统 振荡 造成 的 液压 振动 ， 随 之 也 消除 了 由 于 泵 变量 系统 不 断 调整 造成 的 液压 
冲击 和 机 械 冲 击 。 

改造 后 两 台 搅 拌 机 的 搅拌 轴 输 出 中 速 设 定 在 22r/min， 高 速 设 定 在 27. 5r/min， 提 高 了 搅 
拌 机 的 输出 转速 ， 缩 短 了 搅拌 时 间 ， 提 高 了 效率 。6m 常态 混凝土 的 生产 周期 由 原来 的 100s 
降 至 75s， 生 产 效率 得 到 提高 ， 且 消除 了 原液 压 系统 的 高 频 振动 现象 ， 混 凝 土质 量 也 得 以 提 
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3.1 混凝土 输送 泵 液压 控制 系统 及 其 使 用 与 维修 概述 





混凝土 输送 泵 是 一 种 将 符合 施工 和 泵 送 条 件 的 混凝土 通过 水 平 或 垂直 管道 连续 输送 到 施 
工 现场 的 建筑 施工 机 械 ， 具 有 施工 效率 高 、 可 减轻 劳动 强度 、 降 低 成 本 费用 等 特点 ， 广 泛 应 
用 于 高 层 建筑 、 混 凝 土 堤坝 、 道 路 、 桥 梁 和 其 他 大 型 砌 体 结构 的 建筑 施工 中 。 

混凝土 输送 硝 液 压 系 统 可 分 为 闭 式 和 开 式 ,分 配 阅 可 分 为 转 阀 、 曾 板 阀 、S 形 阀 等 。 
PLC 〈 可 编程 序 控制 器 ) 也 引入 了 混凝土 输送 和 泵 。 不 论 何 种 形式 的 泵 ， 执 行 元 件 都 包括 有 主 
输送 液压 氏 、 分 配 阀 摆 动 液 压 负 和 搅拌 液压 马达 等 ， 而 液压 氏 的 换 向 是 由 相应 电磁 阀 的 通 断 
和 行程 开关 (或 接近 开关 ) 来 控制 的 。 


3.1.1 闭 式 混凝土 输送 泵 液压 控制 系统 



































闭 式 系统 具有 质量 轻 、 使 用 寿命 长 、 换 向 平稳 等 优点 。 
1. 有 泵 送 工 况 对 主 液压 泵 流量 的 要 求 


要 消除 压力 冲击 ， 系 统 必须 满足 泵 送 、 | 
换 向 、 快 速 推进 、 柔 和 推送 四 个 阶段 对 主 泵 : 
流量 的 不 同 要 求 。 吸 入 料 饶 的 混凝土 中 含有 
空气 ， 具 有 较 大 的 压缩 性 ， 在 换 向 结束 后 ， 
系统 要 求 主 液 压 泵 供给 主 液压 拭 最 大 流量 ， 
以 最 快速 度 压 实 吸入 的 混凝土 。 当 输送 饶 中 
压 实 的 混凝土 与 管 路 中 的 高 压 混 凝 土 接触 时 ， 
则 要 求 主 液压 泵 流量 迅速 减少 ， 实 现 柔 和 推 
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送 ， 减 少 压力 冲击 ， 而 后 再 以 正常 速度 泵 送 ， ee 
如 图 3-1 所 示 1 一 泵 送 ”2 一 换 向 3 一 快速 推进 4 一 柔和 推送 
2. 闭 式 液压 系统 控制 回路 
混凝土 于 闭 式 液压 系统 原理 如 图 3-2 所 示 。 


3. 主 液压 有 泵 排 量 控制 回路 
通过 该 回路 可 以 实现 调节 主 液压 泵 排 量 及 快速 换 向 和 快速 推进 功能 。 

Y1 与 Y2 为 两 路 主 液压 泵 先导 阀 控 制 油 路 。 主 液压 泵 变量 氏 的 位 移 ( 即 排 量 ) 取决 于 
Y1 与 Y2 的 压力 差 p,。 节 流 孔 142 和 阀 125 组 成 B 型 先导 液 桥 ， 通 过 调节 阀 125 的 开口 度 就 
可 使 p, 压 力 在 0~3.4MPa 之 间 变 化 ， 从 而 控制 变量 泵 的 排 量 。 

在 主 液压 泵 换 向 阀 103a 动作 时 ， 电 磁铁 YA7 动作 ， 阀 196 工作 ， 控 制 压 差 p, 达 到 最 大 
值 3.4MPa。 主 液压 泵 换 向 结束 后 延 时 一 段 时 间 ，YA7 断 电 ， 了 阀 196 停止 工作 ， 控 制 压 差 mn， 
回 到 调 定 值 。 这 样 就 实现 了 任何 输送 量 下 的 快速 换 向 和 快速 推进 压 实 混凝土 功能 。 

4. “SN” 控制 回路 
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采用 “SN” 控 制 回 路 ， 可 消除 外 载荷 引起 的 压力 冲击 和 主 液压 泵 吸 空 现象 。 当 主 液压 
饶 101 ( 见 图 3-2) 向 右 运动 时 ， 先 导 阀 YA1 工作 ， 补 油 液压 泵 控制 油 通过 先导 阀 117 进入 
控制 活塞 X1 侧 。 此 时 ，A 腔 为 高 压 侧 ，B 腔 为 低压 侧 。 当 外 载荷 引起 压力 突然 改变 时 ， 高 
压 A 腔 压力 突然 升 高 ， 低 压 B 腔 压力 突然 下 降 ， 液 压 泵 吸 空 。 此 时 控制 活塞 X1 侧 油 液 通过 
102a 单 向 阀 流 入 B 腔 ， 变 量 活塞 向 左 运动 ， 主 液压 泵 排 量 减少 ， 抑 制 A 腔 压力 升 高 和 B 腔 
吸 空 ;而 后 控制 活塞 又 向 右 和 运动， 恢复 至 原先 位 置 ， 主 液压 泵 排 量 又 增加 。 所 以 “SN” 控 
制 消除 了 外 载 引 起 的 压力 冲击 和 主 液压 泵 吸 空 现象 。 
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127 一 主 泵 A4AVG180HD ”128 一 摆动 泵 A10V028 129 一 齿轮 泵 ”183 一 多 功能 流量 压力 控制 阀 196 一 快速 换 向 电磁 阀 
142 一 1. 2 节 流 孔 142a 一 2.5 节 流 孔 ”103a 一 换 疝 电磁 阅 ”108 一 反 泵 电磁 阀 ”147 一 摆 氏 液 动 换 向 阀 
169 一 安全 阀 “121 一 仓 荷 球阀 ”102a 一 SN 单 向 阀 ”132 一 散热 器 ”101 一 和 泵 送 液压 币 ”109 一 摆动 液压 缸 

114 一 搅拌 清洗 多 路 阀 115 一 搅拌 液压 马达 “162 一 清洗 液压 马达 ”120 一 蓄 能 器 
125 一 排 量 调节 了 阀 “134 一 回 油 精 滤 ”141 一 吸油 精 滤 

5. 压力 切断 及 速度 敏感 控制 
通过 多 功能 控制 压力 调节 阀 解决 了 快速 换 向 泵 的 压力 切断 和 一 定 功率 范围 内 速度 敏感 控 
制 的 问题 。 降 的 结构 原理 如 图 3-3 所 示 。 

多 功能 控制 压力 调节 阀 具 有 以 下 功能 : 

1) 调节 起 动 零点 。 通 过 调节 起 动 零点 调节 螺钉 2， 当 发 动机 达到 一 定 转速 以 上 才 建 立 
pn， 主 液压 泵 才 开 始 工作 ， 从 而 确保 发 动机 傅 速 时 主 液压 泵 不 工作 以 防止 误 动作 发 生 。 

2) 压力 切断 。 当 泵 送 压力 pi 超过 洪流 阅 6 调节 的 压力 ， 溢 流 阀 溢 流 使 pi, 回 零 ， 即 主 
液压 泵 摆 角 回 零 ， 实 现 压力 切断 功能 。 

3) 速度 敏感 控制 。 当 外 载荷 增加 ， 发 动机 转速 下 降 时 ， 压 力 m 下 降 ， 滑 阀 5 右 移 ，P， 
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压力 下 降 ， 主 液压 泵 排 量 减少 。 
3.1.2 开 式 混凝土 输送 泵 液压 控制 系统 


在 此 以 HBT60 混凝土 输送 泵 液压 系统 为 例 ， 介 绍 
混凝土 输送 泵 开 式 液压 系统 。 

1. 泵 送 工作 原理 

混凝土 输送 泵 采用 水 平 单 动 双 列 液 压 推送 活塞 式 
结构 ， 主 要 包括 两 只 主 和 缸 、 两 只 混凝土 伺 、 两 只 摆动 
和 氏 、 分 配 阀 (又 称 S 摆 管 )、 换 向 机 构 和 料 斗 等 。 其 
中 ， 两 只 混凝土 饶 的 活塞 分 别 与 两 只 主 饶 活 寒 杆 连接 。 

如 图 3-4a 所 示 ， 泵 送 混 凝 土 时 ， 在 主 和 作用 下 ， 
混凝土 秆 活塞 1 前 进 ， 混 凝 土 饶 活 塞 6 后 退 。 同 时 ,在 
摆动 氏 作 用 下 ，S 摆 管 4 与 混凝土 位 2 连通 ， 另 一 只 混 
凝 土 币 5 与 料 斗 3 连通 。 这 样 ， 混 凝 土 甜 活塞 6 后 退 便 











将 料 斗 内 的 混凝土 吸入 混 北 土 和 代 5， 混 凝 土生 活塞 1 前 进 


摆 管 条 出 。 











图 3-3 多 功能 控制 压力 
调节 阀 结 构 原理 
1 一 阻尼 孔 (2.0) ”2 一 起 动 零点 调节 螺钉 
3 一 背 压 单 向 阀 4 一 阻尼 孔 (1.5) 
5 一 滑 阀 6 一 洪流 阀 








， 将 混凝土 全 2 内 的 混凝土 送 入 S 


当 混 凝 土 仙 活塞 6 后 退 至 行程 终端 时 触发 换 向 装置 ， 主 征 换 向 ， 同 时 摆动 拭 换 向 ,使 S 
摆 管 4 与 混凝土 氏 5 连通 ,混凝土 氏 2 与 料 斗 连通 ， 这 时 活塞 1 后 退 ,使 混凝土 氏 2 吸入 混 
凝 土 , 活塞 6 前进， 将 混凝土 氏 5 内 的 混凝土 送 入 S 摆 管 和 泵 出 ， 如 图 3-4b 所 示 。 


如 此 循环 ， 从 而 实现 混凝土 连续 泵 送 。 


反 泵 工 况 如 图 3-4c 所 示 ， 使 处 在 吸入 行程 的 混凝土 币 2 与 $ 摆 管 4 连通 ， 处 在 推送 行 
程 的 混凝土 币 5 与 料 斗 连通 ， 从 而 将 管 路 中 的 混凝土 抽 回 料 斗 。 当 正常 隶 送 过 程 中 过 到 输送 


阻力 增 大 ， 输 送 管 路 有 堵塞 时 ， 用 反 泵 工 况 来 排 墙 。 








图 34 正 泵 工 况 与 反 泵 工 况 
1、6 一 混凝土 生活 寨 2、5 一 混凝土 红 3 一 料 斗 4 一 S 摆 管 





2. 混凝土 输送 泵 液压 系统 


混凝土 输送 泵 有 三 大 主要 功能 : (D 主 泵 送 功能 ， 吸 送 混 凝 土 ， 书 换 向 功能 ， 使 S 摆 管 与 
主 泵 送 液 压 氏 交 蔡 换 向 ， 3) 搅拌 功能 ， 对 料 斗 里 的 混凝土 进行 搅拌 。 

其 液压 原理 如 图 3-5 所 示 ， 有 三 个 子 系统 ， 主 泵 送 系统 、 换 向 系统 和 搅拌 系统 。 

(1) 主 泵 送 系 统 “ 主 泵 送 系统 主要 由 主 泵 7、 电 液 换 向 阀 23 、 洲 流 阀 22、 泵 送 主 低 等 
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11 搅拌 马达 























图 3-5 混凝土 输送 泵 的 液压 原理 
1 、2 一 吸油 过 滤器 ”3 一 吸油 过 滤器 4、12 一 单 向 阀 5 一 副 泵 6 一 恒 压 泵 。、 7 一 主 泵 8、13 、22 一 洪流 疾 
9 一 电磁 换 向 阅 10、18、19、24 一 压力 表 11、25 一 压力 继电器 ”14、23 一 电 液 换 向 阀 
15 一 截止 阀 16 一 减 压 阀 17 一 单 向 节 流 阀 ”20 一 蓄 能 器 ”21 一 冷却 器 


组 成 。 主 泵 输出 的 高 压 油 直接 进入 电 液 换 向 阀 23 ， 当 电 液 换 向 闪 23 处 在 中 位 状态 时 ， 液 压 
油 通过 冷却 器 21 和 回 油 过 滤器 3 流 回 油箱 ; 当 电 液 换 向 阀 23 左 〈 右 ) 位 工作 时 ， 液 压 油 向 
主 生 供 油 。 两 只 主 包 采用 串联 连接 ， 在 主 泵 液压 油 作用 下 ， 一 所 前 进 男 一 包 后 退 。 当 活塞 运 
行 到 行程 终点 时 ， 触 发 换 向 装置 ， 电 液 换 向 阀 23 右 ( 左 ) 位 工作 。 由 于 液压 油 方向 改变 ， 
从 而 使 主 饶 活 寒 运动 方向 改变 ， 实 现 主 红 活塞 的 交替 前 进 后 退 。 

主 泵 选用 恒 功 率 控制 的 轴 疝 柱 塞 斜 盘 式 变量 人 汞 ， 在 恒 功 率 区 域内 ， 当 混凝土 管 路 中 压力 
升 高 时 ， 主 泵 斜 盘 倾 角 会 自动 减 小 ， 排 量 减 小 ， 而 功率 保证 为 恒定 值 ， 使 电动 机 不 至 于 过 
载 ， 功 率 利用 高 。 该 泵 还 带 有 附加 的 液压 行程 限制 器 和 压力 切断 装置 。 主 泵 的 控制 压力 由 恒 
压 泵 6 输出 ， 通 过 减 压 阀 16， 使 压力 在 0.5 ~3.5MPa 范围 内 变动 ， 则 主 泵 输出 排 量 在 最 小 
和 最 大 范围 内 无 级 变化 。 当 泵 送 油 压 超过 系统 额定 压力 32MPa 时 ， 压 力 切 断 装 置 使 主 泵 斜 
盘 回 到 零 位 ， 主 泵 排 量 为 零 ， 泵 送 作 业 停 止 。 洲 流 阀 22 为 安全 阀 ， 其 压力 设 定 值 可 比 压力 
切断 值 高 约 1 ~2MPa， 主 泵 在 任何 条 件 下 都 不 会 出 现 高 压 淤 流 ， 从 而 消除 系统 中 的 最 大 发 热 
源 。 单 向 赋 4 起 保护 冷却 器 的 作用 。 

(2) 换 向 系统 ” 换 向 系统 主要 由 恒 压 人 东 6、 单 癌 阀 12、 车 能 器 20、 洪 流 阅 13、 电 液 换 
向 阅 14、 截 止 阀 15 、 摆 动 征 等 组 成 。 当 电 液 换 向 内 14 阀 蕊 处 在 中 位 时 ， 恒 压 泵 6 泵 出 的 
经 单 向 闪 12 、 单 向 节 流 阀 17 进入 蘑 能 器 ， 当 蓄 能 器 内 压力 达到 18MPa 时 ， 恒 压 泵 内 的 压力 
控制 阅 作 用 ， 使 伺服 向 通 过 连 杆 推动 液压 泵 斜 盘 ， 减 小 油 排 量 ， 达 到 节能 的 目的 。 当 电 液 换 























































































































第 3 章 混凝土 输送 设备 液压 故障 案例 分 析 S9 





向 阀 14 的 一 端 电磁 铁通 电 时 ， 阀 芯 移 动 ， 一 摆动 币 接 通 ， 蓄 能 器 20 内 储存 的 液压 油 经 单 向 
节 流 阅 17 和 恒 压 泵 泵 出 的 油 一 起 进入 摆动 人， 推动 S 摆 管 摆动 。 当 电 液 换 向 阀 另 一 端 电磁 
铁通 电 时 ， 男 一 摆动 氏 接 通 ， 推 动 S 摆 管 向 相反 方向 摆动 。 溢 流 闪 13 起 安全 阀 作 用 ， 其 压 
力 设 定 值 为 23MPa。 革 能 器 的 作用 是 使 S$ 摆 管 迅速 换 位 ( 交 蔡 与 两 个 混凝土 氏 接 通 与 断 
开 ) ， 并 减 小 系统 压力 波动 。 

正 泵 工作 时 ， 电 磁铁 YA1 、YA3 与 YA2 、YA4 交替 通电 ， 自 动 完 成 混凝土 人 菏 送 。 当 泵 
送 过 程 中 过 到 输送 管道 堵塞 时 ， 输 送 阻 力 增 大 ， 液 压 系统 负 答 剧 增 ， 当 压力 达到 一 定 值 ， 压 
力 继电器 25 发 出 信号 ， 自 动 切换 到 反 泵 状态 ， 电 磁铁 YA1 、YA4 与 YA2、YA3 交替 通电 ， 
反 泵 状态 持续 设 定时 间 (一 般 为 4~6 个 工作 循环 ) ， 自 动 恢复 到 正和 泵 状态 。 

(3) 搅拌 系统 ”搅拌 系统 由 副 泵 5、 洲 流 阀 8、 电 磁 换 向 阀 9、 压 力 继电器 11 、 搅 拌 液 
压 马 达 等 组 成 。 当 电磁 铁 YA5 通电 ， 电 磁 换 向 阀 左 位 工作 时 ,液压 马达 正 转 带动 搅拌 轴 正 
转 ， 可 将 料 斗 中 的 骨 料 搅拌 均匀 ， 使 其 具有 良好 的 可 泵 性 ， 并 将 其 推 向 料 斗 的 进 料 口 ， 从 而 
增加 混凝土 的 吸入 能 力 。 当 搅拌 轴 被 石子 卡 死 时 ， 压 力 继电器 11 发 信号 ， 使 电磁 铁 YA5 断 
电 、YA6 通电 ， 电 磁 换 向 立 右 位 工作 ,液压 马达 带动 搅拌 轴 反 转 ， 可 将 卡 死 在 搅拌 轴 中 的 
石子 等 排除 。 当 反 转 达到 电 控 系统 设 定 时 间 ，YA6 断 电 、YA5 通电 ， 电 磁 换 向 阀 左 位 工作 ， 
搅拌 轴 恢 复 正 转 。 

(4) 油箱 及 其 他 采用 了 封闭 式 液压 油箱 ， 能 防止 杂质 混入 油 中 。 为 了 滤 清空 气 , 便 
于 观察 箱 内 油 位 高 度 ， 控 制 油 温 及 过 滤 油 液 ， 在 油箱 上 安装 了 空气 过 滤器 、 液 位 计 、 油 温 
表 、 冷 却 器 、 吸 油 过 滤器 和 回 油 过 滤器 。 过 滤器 上 装 有 真空 表 ， 当 真空 表 指 针 超过 规定 值 
时 ， 表 示 滤 芯 堵 塞 ， 要 求 用 户 清 洗 和 更 换 滤芯 。 

3. 液压 系统 技术 要 点 

1) 同一 电动 机 驱动 三 个 液压 泵 液压 系统 中 ， 主 泵 送 系 统 、 换 向 系统 、 搅 拌 系 统 分 别 由 
主 泵 、 恒 压 泵 和 副 泵 驱动 ， 三 个 液压 泵 均 选 德国 力士 乐 公司 原装 件 ， 分 别 是 
AllV0250LRDH2/11R-NZD12K02、Al0VO28DR/31R-PSC62K01 和 1PF2C2-4X/020RR20MR， 
三 者 采用 通 轴 传动 由 同一 电动 机 了 驱动， 结构 紧凑 ， 便 于 控制 。 

2) 恒 压 泵 与 蓄 能 器 配合 的 换 向 系统 。 由 恒 压 泵 驱动 ， 流 量 能 根据 负载 需要 自动 调整 。 
其 压力 设 定 为 18MPa， 当 系统 压力 达到 压力 设 定 值 时 ， 因 此 时 摆 和 还 没有 动作 ， 变 量 泵 斜 盘 
倾角 回 到 零 位 ， 几 乎 没有 流量 排出 ， 避 免 液 压 泵 功率 损失 。 当 摆 饶 动作 时 ， 系 统 压 力 迅 速 降 
低 ， 变 量 机 构 控制 泵 斜 盘 倾角 很 快 变 到 最 大 位 置 ， 给 摆 缸 提供 足够 的 液压 油 ; 同时 ， 当 摆 纪 
开始 动作 时 ， 由 蕾 能 器 储存 的 能 量 能 在 瞬间 向 系统 提供 大 流量 的 高 压 油 ， 使 摆 币 获得 快速 运 
动 。 

3) 主 氏 TR 机 构 主 饶 装 有 TR 机 构 ， 当 活塞 运 动 到 节 流 阐 和 单 向 阀 之 间 时 ， 高 压 油 通过 
节 流 阀 、 单 向 阀 进入 活塞 的 另 一 侧 ， 使 高 低压 油 腔 沟通 。 此 TR 装置 有 三 个 目的 : 中 使 活塞 
换 向 更 加 及 时 ， 可 充分 利用 液压 和 有效 行程 ， 防 止 活 塞 和 和 氏 底 磁 撞 ， 久 为 活塞 换 向 运行 作 准 
备 ， 缓 解 了 换 向 冲击 ; (3) 为 封闭 腔 自动 补 油 ， 保 证 活塞 行程 不 变 短 。 

4) 低压 大 排 量 与 高 压 小 排 量 两 种 泵 送 方 式 。 由 于 主 氏 采用 单 杆 活塞 式 液压 和 氏 ， 两 个 受 
压 面 积 不 同 ， 当 有 杆 腔 进 油 时 为 低压 、 高 速 ， 当 无 杆 腔 进 油 时 为 高 压 、 低 速 。 通 过 调换 主人 向 
的 软 管 连接 线路 可 实现 高 、 低 压 两 种 泵 送 方式 ， 一 般 当 泵 送 油 压 达 25 ~ 26MPa 时 可 采用 高 
压 泵 送 。 
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3.1.3 混凝土 输送 泵 液压 系统 常见 故障 及 排除 


1. 主 电 动机 达 不 到 规定 转速 

按 主 电动 机 起 动 按 钮 ， 电 动机 可 运转 ,但 达 不 到 规定 转速 ， 且 由 星 形 联接 转换 为 三 角形 
联接 时 自动 停机 。 

首先 检查 电源 电压 是 否 正 常 ， 变压器 容量 是 否 足 够 (变压器 容量 一 般 为 计算 负 答 的 
1. 15 信 )， 再 通过 计算 和 测量 起 动 时 电压 确定 供电 线路 线 径 是 否 满足 要 求 ， 保 证 电压 降 在 规 
定 的 范围 之 内 (线路 上 允许 电压 降 一 般 不 大 于 5% ) ， 如 果 起 动 时 电压 降 太 大 ， 可 适当 加 大 
线 径 。 

液压 系统 的 操作 不 当 和 故障 也 会 造成 起 动 困难 。 开 机 前 ， 首 先 应 检查 水 泵 、 搅 拌 液压 马 
达 操 作 手 柄 是 否 处 于 中 位 ， 泵 送 按钮 是 否 关 闭 。 

若 还 不 能 起 动 就 要 检查 控制 主 液压 泵 压力 的 电磁 立 是 否 正常 ， 保 证 起 动 时 主 液压 泵 处 于 
泄 荷 状态 。 

混凝土 输送 泵 大 多 采用 星 三 角 起 动 ， 为 保证 可 靠 性 电器 元 件 一 般 都 为 进口 件 ， 对 电压 要 
求 较 高 。 某 BSA1406E 和 泵 ， 在 使 用 中 多 次 发 生起 动 困 难 的 现象 。 经 仔细 观察 发 现 ， 按 起 动 按 
钮 ， 电 动机 可 逐渐 达到 规定 转速 ， 但 在 星 形 联接 转换 为 三 角形 联接 的 瞬间 ， 由 于 有 一 极 短 的 
断 电 时 间 ， 导 致电 动机 转速 下 降 ， 等 电动 机 进入 运行 状态 (三 角形 联接 ) 后 ， 电 动机 转 矩 
较 小 ， 不 足以 克服 所 需 阻 力 使 电动 机 达到 规定 转速 ， 同 时 电源 电压 大 幅 下 降 ， 接 触 器 线圈 吸 
力 减 小 ， 导 致 接触 器 断 开 ， 主 电动 机 断 电 ， 电 动机 自动 停机 。 在 这 种 情况 下 ， 适 当 加 大 线 径 
即 可 使 电动 机 正常 起 动 。 

若 起 动 时 电压 不 小 于 360V， 也 可 采用 一 多 功能 稳 压 器 (可 同时 调 压 和 稳 压 ) 串 接 于 电 
动机 起 动 控制 电路 ， 或 用 一 小 型 发 电机 来 控制 电动 机 的 起 动 ， 使 控制 电压 不 受 电 网 电压 波动 
的 影响 ， 接 触 器 线圈 电压 保持 恒定 ， 触 点 正常 吸 合 ， 电 动机 不 会 自行 断 电 ， 也 可 正常 起 动 电 
动机 。 

2. 按 泵 送 按钮 混凝土 输送 缸 不 工作 或 工作 无 力 

1) 检查 液压 油 油 位 是 否 正常 ， 若 油 量 不 足 则 加 到 规定 位 置 ;， 再 起 动 电动 机 观察 真空 表 
读数 是 否 在 正常 范围 之 内 ， 以 确定 是 否 需 要 更 换 过 滤器 。 

2) 在 停机 状态 下 打开 主 电源 ， 按 泵 送 按钮 ,仔细 察 看 控制 泵 送 的 电磁 阀 是 否 动 作 ， 也 
可 用 万 用 表 测 量 各 相关 电磁 阀 的 通 断 情况 ， 若 不 正常 则 应 进一步 确定 是 线路 故障 ， 还 是 电磁 
阀 线圈 损坏 或 阀 芒 卡 死 。 若 正常 ， 则 应 检查 液 动 换 向 阀 的 动作 情况 。 

3) 若 主 液压 饶 是 在 换 向 位 置 时 不 动作 ， 则 极 有 可 能 是 行程 开关 出 现 问题 。 

4) 检查 主 泵 系统 的 压力 (在 泵 送 作 业 时 )， 硅 达 不 到 规定 值 ， 则 应 检查 溢 流 阀 和 主 液 
压 泵 。 对 于 闭 式 系统 来 说 ， 正 常情 况 下 ， 电 动机 起 动 ， 补 油 液 压 泵 工作 ， 压 力 显示 应 在 
2. 5MPa 左右 ， 若 压力 不 足 ， 则 调整 补 油 液压 泵 安全 闪 和 检查 补 油 液压 泵 的 磨损 情况 。 

5) 液压 油 温度 太 高 ， 导 致 泄漏 增加 ， 油 压 下 降 ， 工 作 无 力 。 应 检修 散热 系统 ， 保 证 散 
热 效 果 良 好 。 

3. 主 液压 秆 不 换 向 

主 液压 和 的 换 向 是 由 行程 开关 (或 接近 开关 ) 控制 的 ， 因 而 出 现 该 故障 时 首先 应 检查 
行程 开关 和 其 相关 线路 是 否 正常 ; 若 正常 ， 则 应 检查 控制 主 液压 年 运 行 的 电磁 阅 和 液 动 换 向 
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阀 是 否 卡 死 。 另 外 ， 若 控制 液 动 换 向 阀 的 液压 油 压 力 不 足 ， 不 能 推动 阅 世 运动， 液压 缸 也 不 
会 换 向 。 

4. 分 配 阀 摆动 无 力 

分 配 立 摆 动 无 力 一 般 都 是 由 于 油 压 不 足 而 引起 的 ， 而 油 压 不 足 的 原因 是 非 正 常 泄漏 。 具 
体检 查 步骤 如 下 : 

1) 检查 外 观 ， 看 油管 、 接 头 、 阀 体 、 液 压 泵 、 液 压 纪 是 否 有 外 漏 现 象 出 现 。 

2) 检查 液压 油 油 位 是 否 正 常 ， 进 油 滤芯 是 否 太 脏 ， 太 脏 可 能 引起 进 油 不 畅 。 一 般 情况 
下 ， 滤 芯 堵塞 会 伴 有 噪声 增 大 和 油 温 升 高 等 现象 ， 且 换 向 压力 不 足 ， 时 有 时 无 ， 因 而 滤芯 堵 
塞 应 及 时 更 换 ， 否 则 会 加 速 液压 泵 和 其 他 液压 元 件 的 磨损 。 

3) 调整 溢 流 阀 ， 看 压力 是 否 上 升 ， 车 压力 不 上 升 ， 则 应 检查 溢 流 阀 ， 看 弹 签 是 否 损 
坏 、 卡 死 ， 阀 体 是 否 磨损 严重 。 

4) 检查 蓄 能 器 压力 ， 可 在 停机 时 用 斥 力 表 检 查 ， 一 般 为 10MPa， 也 可 在 机 器 运行 时 通 
过 观察 压力 表 读 数 的 下 降 情 况 来 判断 ， 正 常情 况 下 换 向 时 压力 下 降 3 ~4MPa。 若 不 符合 规定 
值 ， 蓄 能 器 皮 吉 可 能 损坏 ， 需 更 换 。 

5) 检查 分 配 阀 是 否 拉 伤 、 磨 损 严重 ， 以 致 造成 压力 不 足 。 

6) 对 于 分 配 系 统 有 恒 流 泵 的 (有 的 混凝土 输送 泵 分 配 系 统 和 主 液压 氏 共 用 一 个 液压 
泵 ) ， 在 进行 完 上 述 步骤 后 ， 还 应 检查 该 泵 的 压力 是 否 正 常 ， 压 力 不 足 则 调整 或 拆 检 其 磨损 
情况 。 

5. 堵 管 及 其 原因 

当 泵 送 负 荷 增 大 或 泵 送 压力 不 足 时 ， 混 凝 土 输送 币 在 压力 最 大 时 作用 在 管道 内 混凝土 上 
的 力也 不 足以 推动 混凝土 向 前 运动 ， 同 时 主 泵 洪流 阀 打 开 泄 荷 ， 就 会 发 生 堵 管 。 

堵 管 的 原因 主要 有 以 下 几 个 方面 。 

(1) 混凝土 质量 方面 混凝土 的 可 和 泵 性 差 ， 主 要 原因 为 石子 粒 径 太 大 或 级 配 不 好 ， 砂 
率 不 足 ， 水 泥 、 水 用 量 不 当 ， 搅 拌 不 均匀 ， 造 成 混凝土 的 走 落 度 过 大 、 过 小 ， 和 易 性 、 保 水 
性 差 ， 导 致 混凝土 吸入 困难 ， 输 送 阻力 增 大 ， 发 生 堵 管 。 

(2) 管道 方面 开始 和 泵 送 时 发 生 堵 管 的 主要 原因 是 管道 未 充分 湿润 或 管道 未 清洗 干净 ， 
管 路 接头 漏 奖 、 漏 气 ， 管 道内 低洼 处 积存 的 水 也 会 使 混凝土 发 生 离 析 ， 导 致 堵 管 。 

(3) 设备 方面 

1) 混凝土 输送 伺 活塞 磨损 严重 ， 发 后 漏 浆 。 

2) S 摆 管 或 闻 板 阀 间 际 太 大 ， 发 生 漏 浆 。 对 于 $ 摆 管 ， 应 检查 切割 环 与 耐 磨 板 的 间隙 。 
S 摆 管 出 口 端 密封 损坏 ， 也 会 导致 漏 气 漏 浆 ， 直 至 墙 管 。 

3) 操作 方面 ， 停 机 时 间 过 长 ， 混 凝 土 质量 变 差 。 

4) 液压 系统 方面 ， 压 力 达 不 到 规定 值 ， 需 按 前 述 有 关 步 又 进行 检查 。 

型 号 、 厂 家 不 同 的 混凝土 泵 结构 原理 不 尽 相 同 ， 出 现 故 障 时 ， 应 首先 将 故障 现象 了 解 清 
楚 ， 仔 细 阅 读 有 关 技 术 资 料 ， 分 析 造 成 故障 的 各 种 原因 ， 按 照 先 外 后 内 、 先 易 后 难 的 原则 进 
行 检 查 ， 直 到 排除 故障 为 止 。 
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3.2 混凝土 泵 送 系 统 液压 冲击 与 振动 故障 案例 分 析 


3.2.1 开 式 混凝土 泵 送 机 械 液 压 冲击 行为 与 控制 的 试验 分 析 


1. 概述 

开 式 液压 系统 以 其 结构 简单 、 散 热 性 好 等 特点 在 混凝土 泵 送 机 械 产 品 中 得 到 越 来 越 广泛 
的 应 用 。 但 它 也 存在 着 比 闭 式 系统 更 为 严重 的 压力 冲击 问题 ， 特 别 是 在 换 向 的 过 程 中 ， 由 于 
负载 、 液 流通 道 等 的 突然 改变 ， 其 压力 冲击 现象 更 为 明显 ， 这 也 是 导致 系统 性 能 劣化 、 可 靠 
性 降低 以 及 振动 、 噪 声 和 发 热 等 现象 的 重要 原因 。 因 此 ， 研 究 混 凝 土 泵 送 机 械 液压 系统 压力 
冲击 行为 及 控制 技术 ， 对 提高 其 使 用 可 靠 性 和 设计 水 平 具 有 重要 意义 。 

为 了 减少 液压 系统 压力 冲击 ， 人 们 采用 各 种 各 样 的 技术 措施 ， 如 装 设 蓄 能 器 或 乞 荷 阀 、 
改变 换 向 阀 阀 蕊 结构 、 控 制 阀 蕊 的 动作 速度 或 换 向 时 机 等 ， 这 些 措施 不 仅 存 在 应 用 范围 的 局 
限 性 ， 而 且 都 是 被 动 性 的 。 因 此 ， 有 文献 对 混凝土 泵 送 液 压 系 统 换 向 过 程 进 行 研 究 ， 提 出 了 
控制 液压 泵 输出 油 量 来 减 小 压力 冲击 的 主动 控制 措施 。 研 究 发 现 其 对 降低 全 系统 的 压力 冲击 
效果 良好 ， 但 其 效果 在 一 定 程度 上 受 换 癌 立 的 换 向 时 机 的 影响 。 本 例 从 液压 泵 排 量 控制 与 换 
向 阀 换 向 时 机 控制 两 个 方面 着 手 ， 通 过 试验 研究 找 出 压力 冲击 的 形成 规律 ， 寻 求 有 效 降 低压 
力 冲 击 的 最 佳 控 制 方案 。 

2. 试验 技术 

图 3-6 所 示 为 模拟 混凝土 泵 送 机 械 开 式 液压 系统 所 建立 的 试验 系统 的 原理 ， 它 集 机 、 
电 、 液 等 技术 于 一 体 ， 并 有 具有 试验 工 况 调节 、 信 号 采集 与 信号 处 理 等 功能 。 主 液压 泵 1 为 恒 
功率 控制 型 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 ， 具有 人 负 流 量 控 制 功能 。 控 制 主 液压 泵 排 量 的 液压 油 取 自 于 摆 
动 系统 ， 在 该 控制 油 路 上 串 接 一 个 二 位 三 通电 磁 换 向 闪 11 和 一 个 减 压 阅 12。 当 电磁 阀 失 电 
时 ， 来 自 摆动 系统 的 控制 液压 油 被 该 电磁 换 向 闪 11 截断 ， 同 时 将 主 液压 泵 排 量 控 制 装 置 中 
的 液压 油 引 入 油箱 ， 这 时 主 液压 泵 排 量 控制 装置 中 的 控制 油 的 压力 为 零 (或 很 小 ) ， 主 液压 
泵 以 最 大 的 排 量 输 送 液压 油 。 当 电磁 换 向 阅 11 得 电 时 ， 该 阀 接 通 控 制 液 压 油 ， 经 减 压 阀 12 
输出 一 定 压 力 的 控制 油 ， 通 过 排 量 控制 装置 ， 使 主 液压 泵 的 排 量 降低 到 最 小 。 为 保证 工 况 的 
一 致 性 ， 两 工作 液压 缸 采 用 小 腔 串 接 的 方式 ， 并 在 两 液压 缸 上 装 设 起 补 油 和 缓冲 作用 的 单 向 
闪 和 节 流 阀 ; 两 个 位 置 传感器 9 和 10 用 于 提供 换 向 信和 号。 在 图 3-6 中 ，M 、M, 、M 、M， 
所 示 的 位 置 安装 压力 传感器 ， 并 由 波谱 仪 和 计算 机 进行 多 路 液体 压力 信号 的 同时 采集 与 分 
析 。 采 样 频 率 为 1000Hz， 每 次 采样 时 间 为 1min， 以 1 次 采样 获取 数 个 换 向 压力 变化 信号 。 

在 试验 过 程 中 ， 仅 针对 主 液压 氏 6. 1 和 主 液压 氏 6. 2 分 别 外 伸 到 位 和 回 缩 到 位 的 换 向 过 
程 来 测试 系统 的 压力 变化 曲线 。 在 这 一 换 向 过 程 中 ， 当 主 液压 氏 6.2 的 位 置 传感器 10 得 到 
主 液压 氏 到 位 信号 时 ， 电 控 系 统 首 先 发 出 调节 主 液压 泵 排 量 的 指令 ,， 减 小 主 液压 泵 斜 盘 角 
度 ， 待 延 时 一 定时 间 后 再 发 出 电 液 换 向 阀 8 和 7 的 换 向 信号 。 在 这 一 换 向 过 程 中 ， 液 控 阀 7 
的 换 向 时 机 取决 于 两 方面 的 因素 : 一 是 主 液压 饶 位 置 传感器 10 相对 主 液压 氏 负 简 的 位 置 ; 
二 是 液 控 阀 7 的 换 向 动作 滞后 于 主 液压 泵 的 排 量 调节 动作 的 时 间 ， 现 称 其 为 阅 的 “滞后 时 间 
Alt”。 但 在 整个 测试 过 程 中 ， 传 感 器 10 与 主 液压 饶 和 氏 简 的 相对 位 置 始终 保持 不 变 ， 主 液压 
泵 排 量 调节 时 间 不 变 。 根 据 其 对 压力 冲击 影响 规律 及 换 向 快速 性 的 要 求 ， 排 量 下 调 开始 时 刻 
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图 3-6 模拟 混凝土 泵 送 机 液压 系统 试验 原理 
1 一 主 液压 泵 “2 一 吸油 过 滤器 “3 一 油箱 4 一 回 油 过 滤器 “5 一 安全 阀 6.1、6. 2 一 主 液压 缸 
7 一 液 控 阀 “8 一 电磁 阀 9 一 传感器 ”10 一 传感器 ”11 一 电磁 阀 12 一 减 压 闽 











与 排 量 上 调 开 始 时 刻 之 间 的 时 间 差 取 为 0. 2s。 
3. 试验 结果 分 析 
图 3-7 ~ 








图 3-12 所 示 为 在 调节 主 液压 人 泵 排 量 的 情况 下 ， 在 不 同系 统 工作 压力 下 ， 在 主 液 


压 饶 6. 1 外 伸 到 位 换 向 过 程 中 ， 在 测 点 M 、M 和 M; 等 所 在 压力 容 腔 中 测 得 的 压力 变化 曲 
线 ， 各 图 中 a 图 的 浪 后 时 间 At, 是 一 样 的 ， 均 为 0.09s; b 图 的 请 后 时 间 也 都 一 样 ， 均 为 


0. 12s。 





图 327 所 示 为 在 工作 压力 为 8. 5MPa 的 情况 下 测 得 的 压力 变化 曲线 ， 由 图 327 可 知 ， 测 
点 M1、M, 和 Ms 所 在 压力 容 腔 的 压力 冲击 程度 都 是 比较 大 的 。 这 主要 是 因为 此 时 的 工作 压 


力 低 ， 主 液压 条 的 斜 盘 角 度 处 于 最 大 位 置 ， 其 输出 








流量 最 大 ， 主 液压 和 伺 活 塞 的 运动 速度 达到 











最 大 ; 在 从 主 液压 和 活塞 杆 位 置 传 感 带 发 出 到 位 信和 号 至 主 液压 双 得 到 排 量 调 节 信和 号 而 开始 调 


排 量 之 前 ， 主 液压 缸 活 塞 已 经 被 缸 底 或 





盖 完 全 阻 住 ， 从 而 引起 较 大 的 压力 冲击 ; 另 一 方 


面 ， 在 主 液压 泵 排 量 越 大 时 移动 换 向 立 阀 芯 所 引起 的 压力 冲击 也 越 大 。 
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图 3-7 工作 压力 为 8. 5MPa、 不 
a) 涉 后 时 间 Ai， 为 0.09s 
由 图 3 了 7 还 可 以 看 出 ， 测 点 M 所 在 压力 





同 滞后 时 间 At, 时 的 压力 变化 曲线 
b) 滞后 时 间 At, 为 0. 12s 


容 腔 的 压力 随时 间 变 化 的 曲线 存在 两 个 峰值 ， 





这 两 个 峰值 产生 的 时 机 实质 上 与 换 向 阀 7 换 向 过 程 中 的 两 个 过 渡 位 置 是 相对 应 的 。 这 两 个 过 





渡 位 置 是 指 换 向 阀 阀 蕊 移动 过 程 中 使 阀 体 上 四 个 油 口 之 间 的 油 


流通 道 达到 最 小 时 的 位 置 。 就 
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图 3-8 工作 压力 为 10MPa、 不 同 滞后 时 间 At, 时 的 压力 变化 曲线 
a) 滞后 时 间 At, 为 0.09s b) 兆 后 时 间 An 为 0. 12s 
5 
-ll … 测 点 M3 3 Ms 
2 oo > 
N 人 /| 
一 1 1 1 el 1 1 | 
0 10 20 30 40 $0 0 10 20 30 40 50 
时 间 /10 8 时 间 /102s 
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图 3-9 ”工作 压力 为 15MPa、 主 液压 泵 排 量 调节 时 机 不 同 的 压力 变化 曲线 
































a) 滞后 时 间 At, 为 0.09s b) 滞后 时 间 At, 为 0. 12s 
5 5 
4 上 测 点 MI 4 上 一 测 点 MI 
| 测 点 M3 go 一 测 点 M2 
S 3 er S 3 
3 人 一人 3 
I 
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1 1 1 1 一 | 1 1 1 1 
16 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 
时 间 /102s 时 间 /102s 
a) b) 


主 液 压 泵 排 量 调节 时 机 不 同 的 压力 变化 曲线 











图 3-10 工作 压力 为 20MPa、33 








a) 滞后 时 间 Al 为 


0.09s b) 滞后 时 间 Ar 为 0. 12s 


测 点 M 所 在 压力 容 腔 而 言 ， 在 换 向 阀 阀 芯 到 达 第 一 个 过 渡 位 置 时 ,流入 其 中 的 油 流 量 是 主 
液压 泵 此 时 的 输出 流量 , 但 其 中 油 液 的 流出 通道 已 被 换 向 阀 阀 蕊 关闭 至 最 小 程度 ， 导 致 流 进 

















达 第 二 个 过 渡 位 置 时 ， 也 会 出 现 压力 冲击 现象 ， 只 是 因 流 进 与 流出 该 压力 容 腔 的 3 








平衡 程度 不 同 ， 其 压力 冲击 程度 不 同 而 已 。 

在 图 3-7a 所 示 的 压力 曲线 中 ， 第 二 个 压力 峰值 明显 比 第 一 个 压力 峰值 小 得 多 。 这 主要 
是 因为 ， 当 换 向 阀 阀 蕊 移动 到 第 一 个 过 渡 位 时 ， 主 液压 泵 的 斜 盘 角 度 还 来 不 及 发 生 大 的 改 
变 ， 流量 还 比较 大 ; 当 换 向 阀 阀 蕊 移 过 中 位 到 达 第 二 个 过 渡 位 置 时 ， 主 液压 泵 斜 盘 角度 已 摆 














的 油 液 量 大 于 流出 的 油 液 量 ， 致 使 压力 增 大 ， 形 成 压力 冲击 。 同 样 的 道理 ， 在 换 向 阀 立 芯 到 








| 流量 的 不 
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图 3-11 工作 压力 为 25MPa、 主 液压 泵 排 量 调节 时 机 不 同 的 压力 变化 曲线 
a) 滞后 时 间 Ai, 为 0.09s b) 滞后 时 间 Ai, 为 0. 12s 
5 
5 
让 一 测 点 MI 4 | 
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图 3-12 ”工作 压力 为 30MPa、 主 液压 泵 排 量 调节 时 机 不 同 的 压力 变化 曲线 
a) 滞后 时 间 At, 为 0.09s b) 兆 后 时 间 An 为 0. 12s 

动 使 其 排 量 比较 小 的 状态 ， 并 且 仍 保持 在 此 状态 ， 因 此 第 二 个 过 渡 位 时 与 第 一 个 过 渡 位 时 相 
比 ， 流 进 与 流出 该 压力 容 腔 的 油 流量 的 不 平衡 程度 相对 小 得 多 ， 从 而 使 得 第 二 个 压力 峰值 比 
第 一 个 压力 峰值 小 得 多 。 第 一 个 压力 峰值 比 第 二 压力 冲击 峰值 大 ， 除 了 它 所 对 应 时 刻 的 主 液 
压 泵 油 流 量 大 之 外 ， 还 有 一 个 原因 就 是 换 向 阀 阀 长 到 达 第 一 个 过 渡 位 之 前 ， 主 液压 饶 活 塞 已 
经 被 缸 盖 完 全 阻 住 ， 这 一 点 可 从 图 3-7a 中 所 示 的 两 条 压力 曲线 得 到 证 实 。 在 时 间 :为 0.045s 
的 时 刻 ， 测 点 M 所 在 压力 容 腔 的 压力 开始 迅速 上 升 ， 而 测 点 Ms 所 在 压力 容 腔 的 压力 却 突 
然 下 降 到 0 左右 ， 这 一 现象 只 有 在 主 液压 饶 6. 1 和 6.2 分 别 外 伸 和 回 缩 到 位 时 才 会 出 现 。 

在 图 3-7b 所 示 的 压力 曲线 中 ， 第 一 个 压力 峰值 比 图 3-7a 所 示 曲 线 的 第 一 个 压力 峰值 小 ， 
但 第 二 个 压力 峰值 不 仅 没有 减 小 ， 而 且 比 第 一 个 压力 峰值 还 要 大 。 之 所 以 会 出 现 这 种 情况 ， 
主要 是 因为 图 3-7b 的 滞后 时 间 Ai, 长 ， 因 此 在 换 癌 阀 到 达 第 一 个 过 渡 位 置 时 的 主 液压 泵 排 量 
要 比 图 3-7a 所 示 曲 线 第 一 个 压力 峰值 时 的 主 液压 泵 排 量 小 ,但 在 换 癌 阀 到 达 第 二 个 过 渡 位 
置 时 ， 主 液压 泵 斜 盘 角度 已 由 最 小 开始 上 调 ， 其 排 量 已 经 上 调 到 比较 大 了 ， 所 以 在 第 二 个 过 
渡 位 置 时 与 在 第 一 个 过 渡 位 置 时 相 比 ， 流 进 与 流出 该 压力 容 腔 的 油 流量 的 不 平衡 程度 相对 更 
大 ， 从 而 使 第 二 个 压力 峰值 比 第 一 个 压力 峰值 更 大 。 

对 图 3-7 ~ 图 3-12 所 示 的 压力 曲线 进行 分 析 可 以 看 出 ， 换 向 阁 的 滞后 时 间 Ais, 对 系统 压 
力 冲 击 的 影响 还 是 比较 明显 的 ， 滞后 时 间 Ai, 过 长 或 过 短 都 不 利于 压力 冲击 程度 的 减 小 。 浪 
后 时 间 Ai, 过 短 ， 将 使 第 一 个 压力 峰值 很 大 ， 其 至 大 得 感觉 不 到 因 主 液压 泵 排 量 调节 所 带 来 



























































的 益处 ; 灌 后 时 间 At, 过 长 ， 在 主 液压 泵 排 量 调节 时 间 一 定 的 情况 下 ， 将 使 第 二 个 压力 峰值 
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很 大 ， 当 滞后 时 间 Az 长 到 使 主 液压 泵 的 排 量 又 恢复 到 正常 工作 所 需 的 排 量 时 ， 则 根本 就 发 
挥 不 了 排 量 调节 措施 所 起 的 作用 。 通 过 比较 不 同 工 作 压力 下 的 测试 曲线 还 可 看 出 ， 随 着 系统 
工作 压力 升 高 ， 换 向 阀 的 滞后 时 间 At, 对 系统 压力 冲击 的 影响 程度 是 逐渐 减弱 的 。 

对 图 3-7 ~ 图 3-12 进行 比较 可 以 看 出 ， 随 着 系统 工作 压力 的 增 大 ， 测 点 M 、M, 和 Ms 
所 在 压力 容 腔 的 压力 冲击 程度 逐渐 减 小 。 形 成 这 种 情况 的 主要 原因 如 下 ， 主 液 压 泵 为 恒 功 率 
控制 的 变量 泵 ， 当 系统 工作 压力 达到 恒 功 率 点 时 ， 工 作 压 力 越 大 ， 其 斜 盘 在 工作 过 程 中 的 角 
度 越 小 ， 从 该 角度 位 置 变 化 到 最 小 角度 位 置 所 用 的 时 间 则 越 短 ， 在 换 向 阀 阀 芒 到 达 第 一 个 过 
渡 位 置 时 ， 主 液压 泵 的 输出 流量 越 小 ， 从 而 使 得 压力 冲击 程度 越 小 ， 在 换 向 阀 阀 芯 到 达 第 二 
个 过 渡 位 置 时 ， 不管 主 液压 泵 的 斜 盘 角 度 仍 在 最 小 位 置 ， 还 是 已 在 上 调 过 程 中 ， 压 力 冲 山 程 
度 也 都 会 随 系统 压力 的 增 大 而 减 小 ( 因为 主 液压 生 在 换 向 前 的 运行 速度 会 随 系统 工作 压力 
的 增 大 而 减 小 ) 。 当 系统 工作 压力 达到 20MPa 以 上 的 高 压 时 ， 即 使 在 换 向 过 程 中 不 对 主 液压 
泵 排 量 进行 调节 ， 也 会 因 主 液压 泵 斜 盘 角 度 本 来 就 小 ， 即 流量 本 来 就 小 ， 也 不 至 于 产生 大 的 
压力 冲击 。 

对 图 3-7 ~ 图 3-12 中 所 示 的 压力 曲线 进行 分 析 还 可 以 看 出 ， 在 换 向 阀 阀 芯 移动 的 前 期 阶 
段 ， 测 点 M, 、M, 和 Ms 所 在 压力 容 腔 的 油 压 力 的 变化 情况 基本 反映 了 主 液压 红 活 塞 的 运动 
状况 。 

由 图 3-7 和 图 3-8 可 知 ， 当 系统 工作 压力 不 超过 10MPa 时 ， 测 点 M, 所 在 压力 容 腔 的 
压力 在 换 向 前 期 阶段 有 一 个 迅速 上 升 的 过 程 ， 而 测 点 Ms 所 在 压力 容 腔 的 油 压 力 在 换 向 前 期 
阶段 则 突然 下 降 并 保持 在 0 左右 。 这 主要 是 由 于 此 时 主 液压 泵 斜 盘 角 度 处 于 最 大 或 比较 大 的 
位 置 ， 其 输出 流量 达到 最 大 或 比较 大 ， 主 液压 生活 塞 运 动 速度 快 ， 在 换 向 阀 开 始 换 向 时 ， 主 
液压 饶 活 塞 已 被 拭 底 或 饶 盖 完全 阻 住 ， 这 也 说 明 ， 当 系统 工作 压力 较 低 时 ， 换 向 阀 的 换 向 时 
机 应 稍 提 前 。 

由 图 3-9 ~ 图 3-12 可 知 ， 当 系统 工作 压力 在 15MPa 以 上 时 ， 测 点 M, 所 在 压力 容 腔 的 
压力 从 换 向 开始 就 一 直 很 小 ， 并 在 换 向 开始 阶段 还 会 出 现 0 左右 油 压 力 的 情况 ， 而 测 点 Ms 
所 在 压力 容 腔 的 油 压力 在 换 向 过 程 中 的 变化 情况 是 开始 迅速 上 升 ， 上 升 到 一 峰值 后 基本 稳定 
在 一 个 较 大 值 上 ， 在 换 向 过 程 结 束 后 ， 随 测 点 M, 所 在 压力 容 腔 的 油 压力 而 变化 。 这 主要 是 
由 于 此 时 主 液压 泵 斜 盘 角 度 处 于 比较 小 的 位 置 ， 其 输出 流量 比较 小 ， 主 液压 饶 活 塞 的 运动 速 
度 相对 较 慢 ， 在 换 向 阀 开 始 换 向 时 ， 主 液压 饶 活 塞 还 没有 走 完 其 工作 行程 ， 仍 在 运动 之 中 ，; 
这 就 使 得 测 点 M, 所 在 压力 容 腔 的 油 压 力 因 主 液压 饶 6. 1 活塞 的 继续 向 右 移动 而 迅速 下 降 ， 
甚至 出 现 局 部 真空 ; 测 点 Ms 所 在 压力 容 腔 的 油 压力 因 主 液压 红 6. 2 活塞 的 继续 向 左 移动 而 
迅速 上 升 ， 当 换 向 阀 阀 芒 移动 到 中 位 时 ， 该 油 腔 的 油 流出 口 被 换 向 阀 完 全 封 死 ， 待 主 液压 筑 
活塞 到 位 后 ， 该 油 腔 不 再 发 生变 化 ， 其 间 的 油 压力 也 基本 保持 不 变 。 这 也 说 明 ， 在 系统 工作 
压力 较 高 时 ， 换 向 阀 的 换 向 时 机 应 稍 有 推迟 为 宜 。 

4. 主要 结论 

1) 泵 送 液压 系统 产生 换 向 压力 冲击 的 主要 原因 是 在 换 向 过 程 中 主 液压 泵 所 提供 的 油 流 
量 与 系统 换 向 时 对 油 液 的 需求 量 不 匹配 ， 最 为 有 效 的 解决 办 法 是 对 主 液压 泵 和 换 向 浆 进 行 综 
合 控 制 ， 实 现 主 液压 泵 排 量 调节 时 机 和 液压 阀 换 向 时 机 两 者 的 协调 配合 。 

2) 主 液压 泵 排 量 开始 调节 的 时 机 取决 于 传感器 的 安装 位 置 ， 传 感 器 发 出 换 向 信号 即 开 
台 调 节 主 液压 泵 排 量 ， 待 延 时 一 定 的 时 间 (滞后 时 间 Ais,) 后 ， 再 开始 对 液压 阀 进行 换 向 控 
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制 。 传 感 顺 安装 位 置 的 确定 方式 是 确保 主 液压 生活 塞 移 过 了 大 腑 侧 征 简 上 的 节 流 缓冲 小 孔 后 
立即 发 出 换 向 信号 。 

3) 研究 表明 ， 换 向 阀 的 滞后 时 间 At, 过 长 或 过 短 都 将 使 主 液压 泵 排 量 调节 所 起 的 作用 
难以 发 挥 出 来 ， 并 且 其 对 压力 冲击 程度 的 影响 程度 随 液 压 系 统 工 况 〈 特 别 是 系统 压力 ) 而 
变化 。 综 合 考虑 各 种 可 能 工 况 ，At, 取 0. 12s 较为 合适 。 此 外 ， 主 液压 泵 排 量 下 调 开 始 时 刻 
与 排 量 上 调 开 始 之 间 的 时 间 差 也 应 适当 ， 一般 以 0. 2s 为 宜 。 


3.2.2 某 型 号 混凝土 泵 送 系 统 液压 冲击 的 分 析 


1. 混凝土 泵 的 冲击 问题 

混凝土 人 汞 基本 上 都 是 液压 驱动 双 包 往复 式 活塞 泵 ， 其 工作 原理 是 通过 两 个 液压 饶 交 蔡 作 
用 ,推动 混凝土 氏 中 的 工作 活塞 进行 压 送 混凝土 ， 实 现 混 凝 土 的 连续 输送 。 两 输送 氏 的 活塞 
分 别 与 两 主 液压 生 的 活 寒 杆 相 连 ， 在 主 液压 生 液 压 油 的 作用 下 作 往复 运动 ， 一 个 前 进 ， 男 一 
个 后 退 ; 输送 生出 口 与 料 斗 相通 ， 在 泵 送 混凝土 时 一 个 从 料 斗 中 吸入 混凝土 ， 男 一 个 则 把 混 
凝 土 人 汞 送 到 S 管 中 。 

混凝土 泵 在 两 活塞 氏 交 替 工 作 时 容易 产生 液压 冲击 现象 是 这 种 泵 的 一 个 关键 技术 问题 。 
当 某 一 活塞 拭 从 泵 料 转 换 成 吸 料 ， 男 一 活塞 条 从 吸 料 转换 成 泵 料 时 ， 由 于 外 载 答 的 突然 变 
化 ， 造 成 油 液 流 动 的 急剧 变化 ， 在 液压 系统 中 不 可 避免 地 会 产生 液压 冲击 。 如 果 液 压 系 统 设 
计 不 合理 ， 会 在 液压 系统 中 产生 极 大 的 峰值 压力 ， 这 种 峰值 压力 形成 的 液压 冲击 会 对 混凝土 
泵 车 产生 巨大 的 危害 。 

2. 混凝土 泵 送 液压 系统 

某 型 号 水 泥 混 凝 土 泵 的 液压 系统 为 液 控 换 向 三 回路 开 式 系统 ， 由 泵 送 回 路 、 分 配 回路 以 
及 搅拌 、 清 洗 、 冷 却 回路 组 成 ， 其 液压 系统 原理 如 图 3-13 所 示 。 其 泵 送 系 统 由 主 液压 泵 2 
( 恒 功 率 变量 泵 )， 分 配 液压 泵 3 ( 恒 压 变量 泵 ) ， 洪 流 阀 组 11， 液 动 换 向 阅 12、13 、14 ， 电 
磁 换 向 阅 15、16、20， 插 装 阀 21 、22， 主 液压 氏 23 和 摆动 液压 饶 24 等 元 件 组 成 。 

3. 混凝土 泵 送 液 压 冲击 分 析 

(1) 液 控 换 向 过 程 及 液压 冲击 分 析 在 闭 式 液压 系统 中 ， 泵 送 系 统 的 换 向 是 利用 主 液 
压 泵 的 斜 盘 摆 角 正 负 变 化 来 实现 的 。 由 于 主 液压 泵 换 向 后 ， 其 流量 从 零 逐 步 增 大 ， 因 而 起 动 
平缓 ， 活 塞 加 速 均匀 ， 可 以 很 好 地 消除 在 换 向 时 所 产生 的 液压 冲击 。 但 是 在 开 式 系统 中 ， 换 
向 是 通过 液 动 换 向 阀 的 切换 来 实现 的 ， 大 流量 液 动 阀 在 高 速 换 向 时 系统 会 产生 剧烈 而 复杂 的 
液压 冲击 。 如 果 泵 送 回 路 和 分 配 回路 设计 不 合理 ,液压 系统 将 产生 很 大 的 峰值 压力 和 更 强烈 
的 液压 冲击 。 下 面 对 液 控 换 向 过 程 进行 分 析 ， 以 便 找 到 系统 产生 很 大 的 峰值 压力 的 原因 。 

当主 液压 饶 活 塞 运 动 到 接近 行程 的 终点 时 ， 触 发 机 构 发 出 控制 信号 (压力 信号 )， 控 制 
信和 号 经 过 一 定 的 延 时 后 ， 再 使 主 换 向 阀 12 换 向 ， 从 而 使 活塞 运动 换 向 。 其 具体 的 换 向 过 程 
是 ， 当 活塞 杆 运动 到 1. 85m 的 行程 时 ， 触 发 器 产生 压力 信号 ， 液 压 油 使 得 液 动 14.2、 换 
向 闪 13 完成 换 向 ， 此 后 ， 分 配 回路 向 摆 阀 液压 伺 提供 高 压 油 ， 使 $ 摆 管 完成 切换 ， 当 分 配 
回路 进 、 回 油 路 的 压 差 达到 设 定 的 压 差 15MPa 后 ， 才 能 使 得 液 动 冰 14. 1 和 主 换 向 阀 12 完成 
换 向 ， 从 而 使 得 活 寒 杆 向 后 运动 。 在 换 向 过 程 中 ， 摆 阀 液 压 红 完成 切换 的 时 间 较 长 ， 是 影响 
换 向 时 间 的 主要 因素 。 在 高 频 泵 送 时 ， 系 统 的 液压 冲击 极 大 。 分 析 其 原因 是 在 高 频 泵 送 时 ， 
泵 送 回路 与 分 配 回 路 中 互相 控制 的 换 向 阀 不 是 严格 的 协调 。 由 于 摆 阀 液压 氏 24.1、24. 2 的 
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图 3-13 ” 某 型 号 水 泥 混 凝 土 泵 液压 系统 原理 
1 一 油箱 2 一 主 液压 泵 ”3 一 恒 压 泵 ”4 一 辅 液压 泵 5 一 球阀 “6、9 、10 一 压力 表 7 一 车 能 器 ”8 一 单 向 阀 
11 一 溢 流 阀 组 12、13 一 液 动 换 向 阅 ”14.1、14. 2 一 小 液 动 阅 15、16、20、26、32、40 一 电磁 换 向 阀 

17 一 泄 油 阔 ”18、33 一 洪流 阀 19 一 梭 阀 21.1、21.2、21.3、21.4、21.5、22 一 插 装 阀 
23. 1 、23. 2 一 主 液压 氏 。24. 1 、24. 2 一 摆 阀 液压 条、25 一 压力 继电器 ”27 一 搅拌 液压 马达 ”28 一 水 泵 液压 马达 

29 一 蔷 加 式 溢 流 阀 ”30 一 手动 换 向 阀 ”31 一 过 滤器 ”34 一 风 冷 液压 马达 35 一 风 冷 却 器 
36 一 水 冷却 器 ”37 一 温度 计 38 一 空气 过 滤器 ”39 一 液 位 计 
换 向 时 间 较 长 ， 在 换 向 时 间 内 ， 摆 阀 液 压 生 进 、 回 油管 道中 的 压力 没有 稳定 ， 从 进 、 回 油管 
中 引 来 的 控制 油 压 差 没有 达到 液 动 阀 14. 2 换 向 时 的 设 定 压 差 ， 液 劲 14. 1 切换 缓慢 (或 不 
能 切换 ) ， 当 泵 送 液压 向 的 活塞 到 达 行 程 的 终点 时 ， ee 
12 换 向 动作 清 后 ， 而 主 油 路 仍 继续 给 泵 送 缸 提供 高 压 油 〈( 儿 死 ) ， 使 得 系统 的 油 压 激 剧 升 
高 ， 当 动作 沸 后 的 换 向 闪 12 完成 换 向 后 ， 效 死 的 高 压 油 会 突然 汇 掉 ， 从 而 使 得 其 油 压 又 激 
剧 下 降 ， 从 而 产生 强烈 的 液压 冲击 。 从 测试 现场 观察 可 知 ， 在 低频 泵 送 时 ， 会 发 生 水 泥 混 凝 
土 向 外 飞溅 的 现象 。 分 析 其 原因 是 在 低频 泵 送 时 ， 也 是 泵 送 回 路 与 分 配 回路 中 互相 控制 的 换 
向 阀 不 是 严格 的 协调 ， 由 于 摆 阀 液压 氏 24. 1 、24. 2 的 换 向 时 间 相 对 较 短 (无 论 高 频 和 低频 
泵 送 时 ,分 配 回路 的 响应 时 间 基 本 是 不 变 的 ， 其 响应 时 间 是 由 系统 的 动 特性 所 决定 )， 由 于 
在 换 向 时 摆 阀 液压 和 氏 动 作 完成 ， 即 S 管 形 阅 从 泵 送 生 转换 到 吸 料 生 ,但 泵 送 包 中 的 活塞 还 没 


ln 


rc-—-—— 


入 
帅 RI a x 



























































































































































第 3 章 混凝土 输送 设备 液压 故障 案例 分 析 69 





有 达到 其 行程 终点 ， 此 时 S 管 形 阀 突然 离开 泵 送 饶 口 ， 就 发 生 了 泵 送 生 中 的 高 压 混 凝 土 经 过 
料 斗 向 外 飞溅 的 现象 。 

(2) 混凝土 泵 送 液压 冲击 仿真 分 析 

1) 仿真 方案 。 为 了 便于 分 析 泵 送 回 路 的 压力 冲击 ， 本 例 分 别针 对 输入 流量 为 300L/ 
min， 触 发 信号 的 延迟 时 间 分 别 为 0. 50s 和 0.66s， 以 及 输入 流量 为 400L/min， 触 发 信号 的 
延迟 时 间 分 别 为 0. 50s 和 0. 38s 的 四 种 情况 ， 对 泵 出 口 的 压力 和 活塞 杆 的 位 移 进 行 仿 真 分 
析 。 对 于 分 配 回路 ,为 了 分 析 系 统 的 响应 特性 ， 这 里 采用 提高 蓄 能 器 的 压力 和 容积 的 方法 来 
进行 分 析 ， 即 分 析 蓄 能 器 的 设 定 压 力 为 16MPa 、 容 积 10L 和 设 定 压力 为 16MPa、 容 积 16L 时 
系统 的 响应 速度 。 

2) 仿真 结果 如 下 : 



















































































图 3-14 所 示 为 设 定 流 量 为 300L/min 时 换 向 时 间 为 0.50s ( 见 图 3-14a) 和 换 向 时 间 为 
0. 66s ( 见 图 3-14b) 时 的 泵 出 口 压力 波形 。 
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图 3-14 ” 设 定 流量 为 300L/min 时 泵 出 口 压力 波形 
a) 换 向 时 间 为 0.50s b) 换 向 时 间 为 0. 66s 
图 3-15 所 示 为 设 定 流量 为 300L/min 时 换 向 时 间 为 0. 50s ( 见 图 3-15a) 和 换 向 时 间 为 
0. 66s ( 见 图 3-15b) 时 的 活塞 杆 的 位 移 。 
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图 3-15” 设 定 流量 为 300L/min 时 活塞 杆 的 位 移 
a) 换 向 时 间 为 0.50s b) 换 向 时 间 为 0. 66s 
图 3-16 所 示 为 设 定 流量 为 400L/min 时 换 向 时 间 为 0. 50s ( 见 图 5a) 和 换 回 时 间 为 
0. 38s ( 见 图 3-16bp) 时 的 泵 出 口 压力 波形 。 
图 3-17 所 示 为 设 定 流量 为 400L/min 时 换 向 时 间 为 0. 50s ( 见 图 3-17a) 和 换 向 时 间 为 
0.38s ( 见 图 3-17b) 时 的 活塞 杆 的 位 移 。 
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图 3-16 ” 设 定 流量 为 400L/min 时 泵 出 口 压 力 波形 
a) 换 向 时 间 为 0.50s b) 换 向 时 间 为 0. 38s 
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图 3-17 设 定 流量 为 400L/min 时 活塞 杆 的 位 移 





a) 换 向 时 间 为 0.50s b) 换 向 时 间 为 0. 38s 
































































































































图 3-18 所 示 为 蓄 能 器 压力 为 16MPa、 容 积 10L ( 见 图 3-18a)， 和 压力 为 16MPa、 容 积 
16L 时 ( 见 图 3-18b) 的 进 回 油 路 为 压 差 bp, 的 波形 。 
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图 3-18 ”车 能 器 的 容积 不 同时 系统 的 响应 时 间 
a) 蓄 能 器 的 压力 为 11MPa， 容 积 为 10L， 压 差 zu 稳定 的 时 间 为 0. 40s 
b) 蓄 能 器 的 压力 为 11MPa， 容 积 为 10L， 压 差 zu 稳定 的 时 间 为 0. 26s 
3) 仿真 结果 分 析 。 对 于 泵 送 回路 主要 是 分 析 在 不 同 的 泵 送 频 率 ( 即 不 同 的 输入 流量 
和 不 同 的 换 向 时 间 下 主 泵 出 口 的 压力 变化 情况 。 
@ 在 设 定 流量 为 300L]min ( 泵 送 频 率 为 18.5 次 /min) ， 换 向 时 间 为 0. 50s 时 ， 泵 送 
人生 中 的 活塞 杆 在 3. 30s 时 就 达到 其 最 大 的 行程 1.98m ( 见 图 3-15a)， 此 后 由 于 换 向 阀 5 完成 
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了 换 向 ， 活 塞 杆 开始 返回 ， 系 统 的 最 高 压力 (在 换 向 时 ) 为 9.2MPa ( 见 图 3-14a) ， 系 统 的 
压力 波动 较 平 缓 ， 不 产生 极 大 的 压力 冲击 。 而 当 换 向 时 间 为 0. 66s 时 ， 和 泵 送 和 仙 中 的 活塞 杆 在 
3. 40s 时 就 达到 其 终点 行程 2. 00m ( 见 图 3-15b)， 并 持续 约 0. 1s 的 时 间 ， 此 时 系统 压力 会 急 
剧 升 高 ， 最 高 压力 可 达 29. 1MPa (在 3.57s 时 ) ， 此 后 由 于 换 向 阀 完 成 了 换 向 ， 活 塞 杆 开始 
返回 ， 系统 的 压力 又 急剧 下 降 〈 见 图 3-14b) ， 在 这 种 情况 下 ， 系 统 的 压力 波动 剧烈 ， 液 压 
冲击 也 大 。 

Q@ 在 设 定 流量 为 400L/min ( 泵 送 频率 为 23.3 次 /min) ， 换 向 时 间 为 0.50s 时 ， 泵 送 
包 中 的 活塞 杆 在 2.70s 时 就 达到 其 终点 行程 2.00m ( 见 图 3-17a) ， 并 持续 一 段 很 短 的 时 间 ， 
此 时 系统 压力 急剧 升 高 ， 在 2.75s 时 最 高 压力 可 达 32. 9MPa ( 见 图 3-16a) 。 当 活塞 杆 开 始 返 
回 时 ， 系 统 的 压力 又 急剧 下 降 ， 形 成 极 大 的 液压 冲击 。 而 当 换 向 时 间 缩 短 〈 提 高 摆动 回路 
的 响应 速度 ) ， 换 向 时 间 为 0.38s 时 ， 泵 送 饶 中 的 活 寒 杆 在 2. 50s 时 活塞 杆 最 大 行程 1. 98m 
(没有 到 达 其 终点 位 置 ) 就 开始 返回 〈 见 图 3-17b) ， 系 统 的 压力 波动 较 平缓 ,不 产生 极 大 的 
压力 冲击 ( 见 图 3-16b)。 

@ 根据 以 上 四 、@ 的 仿真 结果 分 析 可 知 ， 对 于 确定 的 输入 流量 ， 当 换 向 时 间 不 同时 ， 
系统 的 液压 冲击 是 完全 不 同 的 。 要 提高 系统 的 泵 送 频率 ， 其 换 向 时 间 要 相应 缩短 ， 才 可 防止 
系统 产生 极 大 的 液压 冲击 。 换 向 时 间 与 活塞 杆 的 运动 时 间 不 相 匹 配 是 引起 系统 液压 冲击 的 根 
本 原因 。 

@ ”如 图 3-18a 所 示 ， 蓄 能 器 的 设 定 压 力 为 11MPa， 设 定 容 量 为 10L 时 ， 分 配 回路 进 回 
油 路 压 差 稳定 的 时 间 为 0. 40s。 图 3-18b 所 示 ， 蓄 能 器 的 设 定 压力 为 16MPa， 设 定 容 量 为 16L 
时 ， 其 进 回 油 路 压 差 稳定 的 时 间 为 0. 26s。 也 就 是 说 ， 通 过 提高 蓄 能 器 的 公称 容量 可 以 有 效 
改善 分 配 回路 的 响应 特性 ， 从 而 缩短 换 向 时 间 。 仿 真 结 果 表 明 ， 造 成 液压 系统 极 大 的 压力 波 
动 ( 辟 架 剧 烈 振 动 ) 和 混凝土 飞溅 现象 的 根本 原因 ， 是 分 配 回 路 的 响应 时 间 (固定 值 ) 和 
活塞 的 运动 时 间 (变化 值 ) 不 相 匹配 。 

改进 的 方法 有 两 种 。 其 一 是 提高 分 配 回路 的 响应 速度 ， 可 通过 提高 蕾 能 器 公称 容积 的 方 
法 来 缩短 摆动 氏 的 切换 时 间或 改善 换 向 阀 12 的 中 位 机 能 来 减 小 换 向 时 的 液压 冲击 。 这 种 方 
法 可 以 防止 系统 产生 极 大 的 压力 峰值 ， 但 不 能 消除 混凝土 飞溅 现象 。 其 二 是 通过 传感器 检测 
活塞 的 速度 ， 再 利用 逻辑 电路 或 控制 器 的 方法 来 提前 或 延迟 起 动 触 发 信号 ， 使 分 配 回 路 的 响 
应 时 间 和 活塞 的 运动 时 间 相 匹 配 ， 从 而 防止 混凝土 飞溅 和 系统 产生 极 大 的 液压 冲击 现象 。 

根据 以 上 液 控 换 向 过 程 及 液压 冲击 分 析 ， 造 成 系统 极 大 的 液压 冲击 和 混凝土 飞溅 现象 的 
根本 原因 是 由 于 从 产生 触发 信号 到 主 油 路 换 向 ， 要 经 过 一 定 的 延 时 ， 其 时 间 的 长 短 基本 上 是 
国定 的 〈 由 分 配 系统 中 各 组 成 元 件 的 动 特性 决定 ) ， 但 是 活塞 从 产生 触发 信号 到 运动 到 行程 
终点 的 时 间 是 变化 的 ， 它 与 系统 的 泵 送 频率 (活塞 运动 的 速度 ) 有 关 ， 泵 送 频率 高 则 其 时 
间 短 ， 泵 送 频率 低 则 时 间 长 。 由 于 分 配 回路 的 响应 时 间 (固定 值 ) 和 活塞 的 运动 时 间 ( 变 
化 值 ) 不 相 匹 配 ， 从 而 在 高 频 泵 送 时 产生 液压 冲击 ， 在 低频 泵 送 时 发 生 混凝土 飞溅 现象 。 


3. 2.3 某 型 号 混凝土 泵 开 式 液压 系统 液压 冲击 的 分 析 与 对 策 


混凝土 泵 的 液压 系统 是 混凝土 条 技术 性 、 可 靠 性 最 关键 的 部 分 ， 其 液压 系统 的 液压 冲击 
是 混凝土 人 菏 存在 的 技术 问题 之 一 ， 且 开 式 液压 系统 的 液压 冲击 较 闭 式 液压 系统 更 为 严重 。 
1. 混凝土 泵 开 式 液压 系统 及 液压 冲击 
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在 混凝土 泵 开 式 液压 系统 中 ， 泵 送 液 压 拭 A 和 分 配 液压 氏 C 的 快速 切换 是 利用 换 向 阀 
来 实现 的 ， 如 图 3-19 所 示 。 当 系统 工作 ， 主 换 向 阀 1 处 右 
位 工作 时 ， 主 泵 液压 油 经 换 向 阅 1 输入 泵 送 液 压条 A, ，A， 
伸 出 推动 混凝土 氏 B, 输送 混凝土 ,同时 泵 送 液压 和 红 A, 经 
主 换 向 立 1 回 油 而 缩 回 ， 并 带动 混凝土 生 B, 从 料 斗 中 吸入 
混凝土 ， 当 泵 送 液 压 氏 A, 泵 送行 程 到 位 后 ， 分 配 阀 2 快速 
换 向 ,分 配 液压 饶 切 换 ， 当 分 配 液压 红 切 换 到 位 后 ， 主 换 
向 闪 1 换 向 处 左 阀 位 ， 泵 送 液 压 红 A, 伸 出 ，A, 缩 回 ， 混 
交 土 条 B, 输送 混凝土 ，B) 吸入 混凝土 ， 如 此 交替 自动 控 
制 ， 就 可 使 泵 送 液 压 红 A, 、A, 和 分 配 液压 氏 C, 、C, 按 动 
作 程 序 A,C,A,C, 工作 ， 实 现 混 凝 土 的 连续 输送 。 

在 混凝土 泵 液压 系统 中 ， 泵 送 液压 缸 快 速 切换 时 ， 为 
防止 混凝土 倒流 ， 混 凝 土 分 配 阀 需 在 0.2 ~ 0. 3s 内 完成 切 
换 动 作 ， 而 泵 送 液压 条 A, 从 泵 送行 程 转换 成 液压 和 饶 A, 为 
泵 送行 程 过 程 中 ， 回 路 系统 可 能 有 以 下 几 种 瞬时 工作 状态 : 

1) 泵 送 液压 和 拭 A, 泵 送行 程 到 位 ， 分 配 阀 2 换 向 瞬间 ， 
主 换 向 阀 1 处 于 原 位 工作 ， 主 泵 继续 处 于 供 液 状态 ,但 由 
于 A 饶 突然 停止 不 动 ，A, 饶 与 主 泵 之 间 的 回路 和 分 配 饶 






























































C, 与 主 泵 之 间 的 回路 产生 压力 冲击 ，A, 缸 处 于 回 液 状 态 。 ”图 3-19 ” 某 型 号 混凝土 和 
2) 分 配 阀 阀 位 切换 瞬间 ，A, 币 与 主 泵 之 间 的 回路 、 液压 系统 工作 原理 

分 配 阁 2 与 主 泵 之 间 产 生 压 力 冲 击 。 
3) 分 配 病 换 向 结束 瞬间 ， 主 换 向 阀 1 仍 处 于 原 位 工 ES 

作 ，Ai 饶 不 动 ,但 B, 缸 与 料 斗 相通 ， 外 负载 降低 ，Ai 缸 ne 











供 油 路 仍 处 于 高 压 状 态 ; 而 B, 缸 中 的 低压 混凝土 与 输送 管 
路 中 的 高 压 混凝土 接触 产生 巨大 压力 作用 在 A, 氏 上 ， 如 果 A, 缸 缩 回 不 到 位 ， 则 A, 缸 内 将 
产生 瞬时 压力 冲击 。 

4) 主 换 向 阀 阀 位 切换 瞬间 ， 主 泵 供 液 路 被 快速 切断 ， 主 泵 与 主 换 向 阐 和 分 配 阀 之 间 均 
出 现 压力 冲击 。 

5) 主 换 向 阀 换 向 到 位 瞬间 ， 主 泵 全 流量 负载 排 液 ，A, 所 与 换 向 阀 间 产生 压力 冲击 。 

由 分 析 可 知 ， 在 主 换 向 阀 、 分 配 阔 切换 与 导 通 瞬间 ，Al 红 、A, 氏 工 作 状 态 转 换 停顿 瞬 
间 ， 由 于 主 换 向 阀 、 分 配 阀 的 换 向 过 湾 及 输送 管 路 中 的 高 压 混凝土 作用 ,使 主 条 与 泵 送 回 
路 、 分 配 回路 之 间 ， 主 泵 与 主 换 向 阅 、 分 配 立 之 间 均 产生 压力 冲击 。 这 个 压力 冲击 直接 影响 
到 液压 系统 和 元 件 的 寿命 、 振 动 和 噪声 ， 是 混凝土 菏 开 式 液压 系统 存在 的 技术 问题 之 一 。 

2. 改善 混凝土 泵 开 式 液压 系统 液压 冲击 的 方法 

开 式 系统 换 向 瞬间 出 现 的 压力 冲击 现象 ,一 是 由 于 人 泵 送 液 压 饶 泵 送 到 位 ， 大 流量 换 向 阀 
高 速 切 换 ， 因 主 泵 的 继续 供 液 而 产生 的 压力 冲击 ; 二 是 因为 输送 管 路 中 高 压 混 凝 土 对 泵 送 液 
压 生 的 作用 产生 的 压力 冲击 ; 三 是 由 于 主 泵 瞬间 负载 排 液 ， 产 生 的 压力 冲击 。 
针对 某 型 混凝土 输送 泵 液压 冲击 产生 的 机 理 ， 可 采取 以 下 措施 减 小 或 消除 液压 冲击 : 
1) 在 系统 中 设置 蓄 能 吉 ， 以 吸收 回路 中 的 瞬时 压力 峰值 。 蓄 能 天 应 尽量 设置 在 主 双 与 
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主 换 向 阀 和 分 配 阀 之 间 ， 这 样 既 可 吸收 这 两 个 换 向 阀 在 换 向 瞬间 造成 的 液压 冲击 ， 同 时 ， 若 
适当 增加 车 能 器 的 容量 ， 鞭 能 器 还 可 保证 在 低速 人 泵 送 混 凝 土 时 分 配 生 的 快速 有 力 动作 。 

2) 在 泵 送 液 压 包 底部 饶 口 连接 处 设置 直 动 式微 型 溢 流 阀 ， 以 限制 换 向 时 和 输送 管 路 中 
高 压 混凝土 作用 时 出 现 的 冲击 压力 。 

3) 改进 换 向 阀 结 构 ， 以 缓解 液压 冲击 。 一 般 阀 体 结构 不 变 ， 改进 阀 蕊 结构 ， 在 阀 芯 台 
肩 处 开 节 流 三 角 槽 、 倒 角 和 御 荷 槽 等 ， 以 调节 阀 口 开 度 变化 曲线 ， 使 阀 口 从 通 到 断 、 从 断 到 
通 能 逐渐 过 渡 ， 或 换 向 时 回路 瞬间 节 流 和 件 和 荷 ， 以 缓解 液压 冲击 。 

4) 在 泵 送 液压 和 饶 泵 送 到 位 、 分 配 阀 动 作 的 同时 ,使 主 泵 流量 瞬间 下 降 ， 回 路 峰值 压力 
下 降 。 对 一 个 主 液压 泵 联合 供 液 的 开 式 系统 ， 主 泵 流量 下 降 时 应 保证 分 配 液压 氏 所 需 流量 ; 
对 多 泵 分 别 供 液 的 开 式 系统 ， 主 泵 流量 下 降 ， 其 至 可 为 零 。 这 样 既 可 减 小 甚至 消除 主 泵 与 泵 
送 液 压 和 和 分 配 液压 包 之 间 、 主 泵 与 主 换 向 阀 和 分 配 阀 之 间 的 液压 冲击 ， 又 可 做 到 在 分 配 立 
切换 到 位 、 主 换 向 阀 换 向 后 ， 主 泵 向 泵 送 液压 和 饶 小 流量 供 液 ， 泵 送 液 压 负 慢 速 起 动 ， 使 混 凝 
土生 内 吸入 状态 的 混凝土 与 输送 管道 内 的 高 压 混 凝 土 柔和 接触 ， 以 缓解 主 泵 瞬间 全 流量 负载 
排 液 而 产生 的 压力 冲击 。 采 用 这 种 方法 时 ， 为 满足 主 泵 瞬间 流量 的 变化 要 求 ， 可 采用 主 泵 变 
频 调 速 或 合理 设计 主 泵 变量 机 构 控 制 回路 等 方法 来 实现 ， 但 这 会 使 系统 复杂 ， 成 本 增加 。 

5) 当 采 用 三 位 换 向 阀 时 ， 对 于 多 泵 分 别 驱 动 的 开 式 系统 ， 如 果 供 液压 泵 不 提供 控制 
液 ， 换 向 阀 可 选用 H 型 、M 型 、K 型 或 X 型 机 能 ， 换 向 阀 换 向 处 中 位 瞬间 ， 可 实现 泵 的 印 
载 或 基本 钾 载 运行 ， 避 免 液 压 泵 与 换 向 阀 间 产 生 压 力 冲 击 ; 如 果 液 压 泵 需 提供 控制 油 液 ， 换 
向 阀 中 位 可 设计 为 X 型 机 能 或 回 油 路 上 设置 背 压 阅 ， 使 换 向 阀 处 中 位 瞬间 ， 由 于 阀 节 流 口 
的 作用 或 背 压 阀 的 作用 ， 液 压 泵 处 低压 状态 运行 ， 回 路 仍 保持 有 一 定 压 力 ， 这 样 既 可 满足 控 
制 回路 的 压力 要 求 ， 又 可 缓解 液压 泵 与 换 向 阀 之 间 的 压力 冲击 。 对 于 单 泵 联合 驱动 开 式 系 
统 ， 换 向 阀 的 中 位 机 能 应 考虑 控制 回路 的 要 求 和 泵 送 液 压 氏 和 分 配 液压 氏 的 工作 要 求 。 

6) 合理 设计 主 换 向 阐 和 分 配 阀 的 逻辑 控制 回路 ， 或 人 泵 送 液压 和 和 分 配 液压 负 的 端 部 结 
构 ， 使 换 癌 立 优 先 于 液压 氏 到 位 前 动作 ， 换 向 立 换 向 动作 提前 ， 相 应 液压 氏 动 作 提前 (0. 03 
~0.05s) 分 流 主 泵 流量 ， 从 而 使 主 泵 与 换 向 阀 间 的 压力 冲击 减 小 ， 还 可 同时 缓解 泵 送 液压 
氏 到 位 时 对 饶 底 造成 的 机 械 撞击 。 

7) 可 在 泵 送 液 压 氏 上 设置 四 个 单 向 阀 ( 见 图 3-19)， 泵 送 液 压 氏 到 位 后 ， 使 主 回路 压 
力 通 过 单 向 阅 、 主 换 向 阀 与 总 回 油 路 相通 ， 从 而 缓解 泵 送 液 压 包 到 位 时 的 液压 冲击 。 这 种 方 
法 较 简 单 ， 但 构成 回路 的 两 个 单 向 阀 的 总 压力 损失 必须 满足 控制 回路 的 压力 要 求 和 分 配 液压 
饶 的 动作 压力 要 求 (在 单 录 联 合 驱 动 系统 中 ) ， 可 采用 弹 答 刚度 较 大 的 单 向 阀 或 在 一 般 单 向 
阀 后 增设 阻尼 孔 实现 。 同 时 ， 这 种 方法 还 可 以 对 泵 送 液压 征 活 塞 杆 腔 的 泄漏 进行 补液 ， 保 证 
泵 送 液压 氏 的 吸入 行程 ， 从 而 保证 混凝土 泵 的 吸入 充填 率 。 


3.2.4 采用 电 液 比例 控制 技术 改进 混凝土 泵 的 冲击 


混凝土 人 汞 利用 两 个 主 红 交 蔡 地 推动 混凝土 输送 活塞 ， 从 而 将 混凝土 加 压 后 用 管道 进行 输 
送 的 机 械 设备 。 泵 送 系统 流量 较 大 ， 运动 速度 又 快 ， 所 以 换 向 时 会 引起 很 大 的 换 向 冲击 ， 不 
仅 可 引起 很 高 噪声 ， 而 且 对 整 机 结构 十 分 不 利 。 人 们 试图 采取 各 种 方式 的 缓冲 来 解决 这 一 问 
题 ， 效 果 都 不 尽 如 人 意 。 而 应 用 电 液 比例 容积 控制 技术 ， 采 用 比例 控制 末 ， 在 主 仙 换 向 时 先 
将 液压 泵 的 排 量 逐渐 减 小 ， 使 主 拭 平稳 减速 ， 当 主 和 饶 速 度 接近 于 零 时 换 向 阀 换 向 ， 然 后 控制 
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主 泵 排 量 逐 渐 增 大 ， 使 主 氏 的 速度 平稳 上 升 ， 控 制 主 泵 排 量变 化 的 梯度 ， 能 实现 主 生平 稳 而 
又 迅速 的 换 向 过 程 。 

1. 工作 原理 

混凝土 输送 泵 的 工作 原理 如 图 3-20 所 示 ， 两 主 生 串 联 工作 ,一 主 和 前 进 时 ， 男 一 拭 后 
退 。 主 和 上 设 有 信号 口 ， 在 当主 氏 前 进 接近 终点 时 ， 从 信号 口 出 来 的 油 压 信 号 通过 转换 器 转 
换 成 电信 号 送 给 PLC，PLC 根据 这 一 信号 控制 液压 泵 变量 并 进行 换 向 ， 其 过 程 可 用 图 3-21 
来 表示 。 其 换 向 过 程控 制 精 度 要 求 并 不 很 高 ， 系 统 采 用 开 环 控制 。 液 压 泵 及 换 癌 阀 的 响应 速 
度 限制 ， 整 个 换 向 过 程 时 间 在 5S00ms 以 上 ， 这 是 为 获得 平稳 换 向 的 时 间 代 价 。 
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图 3-20 ”混凝土 输送 泵 的 工作 原理 图 3-21 液压 泵 换 向 过 程 框图 


2. 控制 方式 

在 此 例 中 的 比例 控制 采用 S7-200 型 PLC 进行 控制 。 采 用 脉 宽 调制 (PWM) 信号 控制 比 
例 电 磁铁 有 很 多 优点 ， 阀 芯 的 运动 响应 是 PWM 信号 的 平均 值 ， 使 阀 芯 工作 时 处 于 微 振 动 状 
态 ， 从 而 大 大 减少 比例 阀 的 滞 环 。 另 外 ，PWM 信和 号 的 放大 电路 为 开关 式 功 放电 路 ， 放 大 器 
只 工作 在 导 通 和 截止 状态 ， 节 能 效果 良好 。 

传统 的 PWM 调制 电路 由 于 全 部 用 模拟 电路 组 成 ， 其 可 靠 性 和 可 维修 性 相对 较 差 。 因 
此 ， 采 用 SIEMENS 微型 可 编程 序 控制 器 (PLC) S7-200 来 实现 脉 宽 调制 ， 其 原理 框图 如 图 
3-22a 所 示 。 

SIEMENS 的 S7-200 系列 微型 PLC 提供 了 两 个 输出 点 〈Q0.0，Q0.1) 用 于 脉冲 输出 和 
脉 宽 调制 ， 其 最 高 输出 频率 高 达 20kHz。 在 PLC 程序 中 ， 根 据 外 部 要 求 ， 可 随时 调整 脉 宽 的 
占 空 比 ， 使 PLC 输出 点 输出 占 空 比 变化 的 脉冲 串 ， 通 过 功率 管 T1 放大 后 ， 使 加 在 比例 电磁 
铁 上 平均 电压 改变 ， 从 而 实现 对 比例 电磁 铁 的 控制 ， 如 图 3-22b 所 示 。 

不 同 的 比例 电磁 铁 其 PWM 的 脉冲 频率 不 同 ， 因 此 根据 比例 电磁 铁 的 性 能 参数 ， 首 先 必 
须 在 PLC 程序 内 部 设置 相应 的 脉冲 频率 ， 一 般 在 1kHz 左右 。 

PWM 信和 号 的 产生 全 部 由 软件 实现 ， 其 硬件 电路 部 分 非常 简单 ， 仅 仅 依靠 一 个 功率 管 进 
行 放大 ， 大 大 提高 了 系统 的 可 靠 性 和 可 维修 性 。 

为 了 减少 磁 滞 和 摩擦 力 对 比例 阀 性 能 的 影响 ， 在 PWM 信号 中 又 加 了 一 个 频率 为 50Hz 
的 正弦 波 颤 振 信号 。 同 样 ， 赢 振 信 号 的 产生 也 由 PLC 软件 来 实现 。 
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Cok pe 
DC 24V > DTO DC 24V 25% 占 空 比 75% 占 空 比 
V1 本 E94 又 
Uomax 
FTI 
RI | 
Q0.0 0 
1M [1L+| 00 | 0.1 2M 12MF t 
可 编程 序 控制 器 (PLC) 中 央 模 块 
IMT00T01T02 06 | 07 102% 正 空 比 50% 占 空 比 100% 占 党 比 
a) b) 


图 3-22 ”PLC 控制 PWM 原理 
a) 框图 b) 波形 图 
PLC 程序 内 ， 输 出 脉冲 的 宽度 7, 由 两 部 分 组 成 ， 一 部 分 为 正常 PWM 信号 7。， 另 一 部 
分 为 额 振 信号 7,,。 








7 Ty 二 了 
T, = 有 ,sin (100m :1) 
式 中 一 一 颤 振 信 号 的 最 大 幅 值 ， 一 般 为 正常 PWM 信号 幅 值 的 20% ~30% 左右 。 
了 ,一 一 按照 正弦 规律 变化 ， 其 频率 为 
J=mw/2m= (100m/2m) Hz=50Hz 
用 示波器 观察 ， 酸 加 正弦 波 蜂 振 信号 后 的 PWM 波形 如 图 3-23 所 示 。 





























CO 
0 7 
图 3-23 ”全 加 正弦 波 闸 振 信号 后 的 PWM 原理 波形 
3. 特性 分 析 
先 分 析 主 饶 的 运动 。 主 饶 的 进 油 量 V, 应 当 与 液压 泵 的 排 油 量 V, 相等 ， 即 
V=A.dSs=d0. d=, (3-1) 
式 中 4 一 一 液压 和 红 的 面积 ; 
5 一 一 液压 和 氏 的 位 置 ，; 
0 一 一 液压 泵 的 流量 ; 
1 一 一 时 间 。 
将 式 (3-1) 进行 变换 ， 有 
A 
A 党 = 
即 4. do=dO (32) 
式 中 ”wv 一 一 液压 氏 运 动 速度 。 
将 式 (3-22) 对 时 间 + 求 导 ， 得 
天 一 工 


山 4 二 (33) 
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式 中 a 一 一 液压 饶 运 动 加 速度 。 

分 析 式 (3-3 ) ， 比 例 泵 的 流量 与 控制 电流 呈 线 性 关系 ， 而 加 在 液压 泵 上 的 控制 电流 呈 线 
性 变化 ， 所 以 流量 也 旦 线性 变化 ， 即 外 为 一 常数 ， 而 1/A 显然 是 一 常数 ， 可 知 液压 缸 按 匀 
减速 /加 速 运动 ， 并 且 减 速 /加 速 的 时 间 可 以 控制 ,这样 就 可 以 取得 较 好 的 缓冲 效果 。 图 3-24 
所 示 为 实际 测 得 的 系统 压力 与 流量 的 曲线 ， 从 中 可 以 看 出 ， 没 有 采用 电 液 比 例 缓冲 前 ， 换 向 
时 产生 很 大 的 压力 冲击 ， 其 峰值 高 达 36MPa; 采用 缓冲 后 ， 压 力 冲击 消除 。 
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图 3-24 采取 电 液 比例 缓冲 前 、 后 系统 压力 与 流量 的 曲线 
a) 采取 电 液 比例 缓冲 前 b) 采取 电 液 比例 缓冲 后 











3.2.5 HG24 型 混凝土 布料 机 液压 系统 冲击 的 改进 


1. 概述 

HG24 型 混凝土 布料 机 是 一 种 专用 于 混凝土 浇注 的 机 械 手 。 它 作为 混凝土 布料 设备 ,与 
混凝土 人 汞 配合 使 用 ， 完 成 建筑 施工 中 的 混凝土 浇注 作业 。 布 料 机 主要 由 塔 身 、 辟 架 、 回 转 装 
置 、 液 压 系统 和 电 控 系统 等 部 件 组 成 。 其 辟 架 一 般 由 三 节 辟 组 成 。 通 过 控制 液压 系统 ， 操 纵 
辟 架 上 液压 氏 的 伸缩 和 回转 机 构 的 液压 马达 回转 ， 从 而 实现 辟 节 的 运动 (伸展 和 折 车 ) 及 
整 机 回转 ， 可 将 混凝土 输送 到 整个 施工 面 〈 三 维 布料 运动 ) 。 布 料 机 适用 于 楼 房 、 桥 粱 、 水 
库 堤坝 等 任何 混凝土 构筑 物 的 浇注 。 使 用 布料 机 浇注 混凝土 ， 可 提高 混凝土 浇注 质量 ， 提 高 
浇注 效率 ， 降 低 工 人 劳动 强度 等 。 布 料 机 的 广泛 使 用 ， 有 力 地 推动 了 混凝土 浇注 的 机 械 化 进 
程 。 

某 公司 的 布料 机 采用 全 液压 驱动 。 液 压 系 统 是 布料 机 的 动力 核心 ， 因 此 液压 系统 的 稳定 
性 和 可 靠 性 将 决定 布料 机 整 机 的 性 能 。 同 时 ,混凝土 浇注 有 其 特殊 性 ， 对 布料 机 和 零 故 障 或 故 
障 维修 时 间 要 求 相当 苛刻 。 如 果 故 障 时 间 过 长 ,混凝土 就 可 能 凝固 ， 造 成 塞 管 等 一 系列 问 
题 。 所 以 ， 对 布料 机 液压 系统 的 稳定 性 和 可 靠 性 提出 了 较 高 的 要 求 。 

在 使 用 过 程 中 ， 发 现 布 料 机 液压 系统 存在 如 下 问题 : 布料 机 二 、 三 臂 架 在 运行 中 有 拌 动 
现象 ， 伴 随 液 压 红 哺 叫 异 响 。 辟 架 拌 动 历 害 时 ， 其 至 将 臂 架 液压 氏 上 的 接头 密封 件 冲 爆 ， 造 
成 泄漏 ， 辟 架 下 坠 。 针 对 上 述 问 题 进行 反复 试验 ， 最终 找到 了 解决 之 法 。 

2. 故障 原因 分 析 

首先 ， 观 察 布料 机 辟 架 工作 状况 ， 如 图 3-25 示 ， 布 料 机 各 节 臂 架 工 作 工 况 ， 臂 节 工 需 
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作 0 ~ 90* 的 摆动 ， 辟 节 开 、 下 需要 0 ~ 180* 的 摆动 。 每 节 壁 的 动作 由 相对 应 液压 缸 的 伸缩 来 
控制 ， 作 用 在 液压 和 活塞 杆 上 的 力 随 着 各 节 辟 的 角度 变化 而 不 断 变 化 ( 见 图 3.26) ， 辟 架 流 
压 缸 由 0 ~90° 时 受 拉力 (由 大 到 小 ， 逐 步 变 小 ， 在 90° 时 为 零 ) ， 角 度 在 90 ~ 180* 时 受 压力 
(由 小 到 大 ， 至 180° 时 为 峰值 ) 。 





图 3-25 布料 辟 工 况 (布料 范围 ) 示意 图 图 3-26 ”和 辟 架 摆 角 示意 图 


布料 机 辟 架 液压 系统 原理 如 图 3-27 所 示 。 臂 他 I、 开 、 亚 液压 红 均 安装 双向 液压 锁 ， 采 
用 回 油 节 流 控制 (回路 安装 单 向 节 流 阅 )， 通 过 市 流 阀 调节 辟 节 的 伸缩 速度 。 















































图 3-27 布料 机 臂 架 液压 系统 原理 








液压 缸 亚 的 控制 原理 : 液压 油 经 过 三 位 四 通 换 向 阀 一 单 向 节 流 阀 一 液压 氏 陡 液 控 单 向 阀 
(液压 锁 ) 、 同 时 推 开 回路 液 控 阀 一 液压 氏 轩 无 杆 腔 ; 回路 : 液压 油 从 有 杆 腔 流 出 一 液压 饶 
夏 液 控 单 向 阀 王 单 向 节 流 阅 ( 回 油 节 流 ) 一 三 位 四 通 换 向 阀 一 回 油管 。 

在 工作 中 臂 节 工 运行 正常 ， 而 臂 节 工 或 亚 在 由 0 ~90° 伸 辟 过 程 中 ， 辟 架 出 现 不 同 程度 
的 抖动 ， 其 所 对 应 液压 缸 有 啸 叫 现 象 ， 回 路 节 流 调节 程度 不 同 ， 臂 架 抖 动 和 液压 仙 啸 叫 亦 不 
同 ; 当 回 路 取消 节 流 后 ， 液 压 仙 有 杆 腔 回 路 出 现 峰 值 压力 ， 把 液压 和 仙 上 的 接头 组 合 密封 圈 冲 
爆 ， 造 成 辟 架 下 附 。 

经 模拟 试验 ， 测 得 接头 处 压力 多 次 超过 40MPa， 造 成 组 合 密封 圈 超 压 冲 爆 (设计 最 大 耐 
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压 不 超过 31. 5SMPa) 。 根 据 各 节 臂 的 工 况 进行 分 析 ， 见 表 3-1 ， 一 节 臂 正常 工作 ， 调 节 其 回路 
节 流 闪 ， 除 回 缩 速度 跟随 变化 外 ， 无 其 他 异常 现象 。 问 题 出 现在 臂 节 开 、 臂 节 亚 在 0 ~90° 
伸 臂 工 况 过 程 。 因 臂 节 开 、 焉 工 况 相 同 ， 在 此 以 臂 节 亚 作 分 析 : 臂 节 亚 由 水 平 (与 辟 节 开 


重合 成 0*) 开始 伸 臂 ， 臂 节 亚 在 自重 的 作用 下 使 液压 币 亚 受 拉 ， 液 














压 币 亚 活 塞 杆 伸 出 ; 进 


入 液压 和 饶 卫 无 杆 腔 的 液压 油 因 供 油 不 及 时 ， 瞬间 失 压 ， 造 成 真空 ， 以 至 不 能 打开 回路 中 的 液 








控 单 向 阀 〈 双 向 液压 锁 ) ， 随 着 液 斥 币 亚 无 杆 腑 的 液压 油 不 断 补充 ， 


妆 液 控 压 力 升 高 时 又 打 


开 了 单 向 阅 ， 由 于 频繁 地 打开 和 关闭 液 控 单 向 阀 ， 因 此 形成 臂 节 在 伸 出 过 程 中 一 降 一 停 的 发 
抖 现 象 ， 调 节 控 制 液压 缸 亚 回路 的 节 流 大 小 ， 持 动 现象 随 节 流 大 小 成 反 回 关联。 原因 终于 找 
到 了 ， 显 然 在 回路 中 增加 背 压 、 减 小 回 油 路 液压 油 的 流速 ， 使 无 杆 腔 供 油 及 时 ， 提 高 液 控 压 


























力 ， 可 使 系统 稳定 。 
表 3-1 布料 机 璧 节 的 拌 动 情况 




























































































0° ~90° 90° ~180° 

申 出 速度 正常 (无 节 流 调节 ) 
工 节 和 > 无 此 工 况 

可 缩 随 节 流 阀 调节 而 变化 ， 速 度 平稳 
ee 申 出 辟 节 拌 动 ， 速 度 越 快 拉动 越 历 害 仲 出 随 节 流 阀 调节 而 变化 ， 速 度 平稳 
节 脏 

可 缩 随 节 流 阀 调节 速度 平稳 变化 回 缩 随 节 流 阀 调节 而 变化 ， 速 度 平稳 
本 申 出 辟 节 拌 动 ， 速 度 越 快 拉动 越 历 害 伸 出 随 节 流 闪 调节 而 变化 ， 速 度 平稳 
二 

可 缩 随 节 流 阀 调节 速度 平稳 变化 回 缩 随 节 流 阔 调节 而 变化 ， 速 度 平稳 
































3. 解决 措施 




















通过 对 以 上 原因 的 分 析 ， 对 布料 机 臂 节 抖动 和 液压 缸 啸 叫 现 象 采用 以 下 措施 : 
1) 在 双向 液压 锁 的 回路 中 加 阻尼 孔 ， 或 将 回 油 路 节 流 阀 流 量 调 小 。 经 试验 效果 还 是 比 
较 理想 的 ， 但 这 样 做 使 辟 架 的 伸 辟 速度 大 大 降低 了 ， 会 对 生产 效率 有 较 大 的 影响 。 














2) 改进 液压 系统 ， 采 用 平衡 隅 代替 液压 锁 ， 并 采用 两 个 平衡 
阀 ， 在 有 杆 腔 和 无 杆 腔 两 端 各 装 一 个 ， 如 图 3-28 和 图 3-29 所 示 。 





使 用 双 平衡 阅 ， 有 两 大 好 处 : 一 是 平衡 阀 的 特性 决定 安装 在 液压 缸 
上 的 平衡 〈 见 图 3-28 所 示 的 控制 油 路 ) ， 不 仅 能 在 液压 回路 中 闭锁 
液压 征 的 油 液 ， 使 液压 仙 不 会 因 负 载 ( 辟 架 ) 自重 下 滑 ， 起 闭锁 
作用 ， 而 且 能 够 通过 其 阀 坊 的 调节 功能 ， 自 动 根据 负载 大 小 的 变 
化 ， 始 终 使 工作 回路 建立 一 定 的 背 压 ， 从 而 保证 液压 红 无 杆 腔 不 会 
因 辟 架 自重 超速 下 滑 而 出 现 负 压 ， 从 而 有 效 地 避免 了 辟 架 下 滑 的 拌 
动 和 冲击 ， 使 臂 架 动作 平稳 ; 二 是 采用 两 端 都 安装 板式 平衡 阅 ， 而 
不 采用 单个 总 成 的 双向 平衡 阅 。 从 图 3-29 中 可 以 看 出 ， 本 设计 布 
置 ， 即 使 液压 氏 上 管 路 和 接头 密封 件 损坏 ， 两 单独 的 平衡 阀 仍 可 闭 
























































图 3-28 液压 缸 亚 
的 控制 油 路 


锁 液压 和 的 油 液 ， 使 辟 架 停留 在 可 到 达 的 任意 位 置 而 不 下 附 ， 确 保安 全 。 


总 之 ,采用 液压 饶 安 装 插 装 式 平衡 阀 方案 ， 并 将 液压 红 I、 工 、 


开 都 安装 平衡 阔 ， 布 料 


机 液压 系统 改进 成 功 。 从 现场 使 用 的 情况 反映 ， 效 果 相 当 良 好 ， 其 平稳 、 安 全 的 性 能 说 得 了 





用 户 的 一 致 好 评 。 美 中 不 足 是 制作 成 本 比 采用 液压 锁 高 ， 但 在 高 速 重 载 、 效 益 与 安全 并 重 的 


情况 下 ， 采 用 平衡 阀 是 首选 。 
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图 3-29 改进 前 后 液压 缸 亚 装配 

















a) 改进 前 b) 改进 后 


3.3 ”混凝土 泵 送 液压 系统 控制 故障 案例 分 析 


3.3.1 HBT60C 王 型 混凝土 泵 液压 系统 故障 的 分 析 与 改进 


1. 问题 的 提出 

由 于 结构 原因 ， 无 论 是 对 混凝土 人 菏 进 行 维护 还 是 更 换 活 寒 ， 都 有 必要 先 将 主 垂 活塞 退 
回 ， 即 使 主 纪 的 活塞 杆 缩 回 主 负 内 进入 水 洗 箱 ， 特 别 是 要 更 换 混凝土 泵 输送 条 、 主 氏 、 两 个 
主 氏 的 活塞 杆 和 活塞 及 其 密封 件 等 时 ， 只 退回 一 个 活塞 仍然 不 便于 维修 ， 需要 同时 将 两 主 饶 
活塞 退回 。 目 前 较 新 型 的 混凝土 泵 大 多 数 都 拥有 单个 主 币 活塞 退回 功能 ， 但 都 不 拥有 将 两 主 
氏 活 塞 同 时 退回 功能 ， 给 混凝土 泵 的 大 修 工 作 带 来 了 极 大 的 不 便 ， 严 重 影响 维 修 工 作 效 率 。 

2. 混凝土 泵 液压 工作 原理 分 析 

HBT60C 于 型 混凝土 泵 液压 系统 原理 如 图 3-30a 所 示 ， 其 控制 过 程 与 工作 方式 如 图 3-31 
所 示 。 由 图 3-30a 可 知 ， 当 混凝土 泵 正常 工作 时 ， 只 要 电磁 洪流 印 荷 阅 6 和 电磁 换 向 阀 16 
的 左 电磁 铁通 电 ， 其 余 电磁 铁 都 不 通电 ， 则 混凝土 泵 按 图 3-31 所 示 的 控制 过 程 和 方式 中 的 
低压 大 排 量 工 况 进行 工作 。 此 过 程 中 6 个 插 装 阀 中 只 有 了 阀 23、24、28 开启 ， 其 余 关 闭 。 由 
图 3-30a 和 图 3-31 可 以 看 出 ， 如 果 想 将 图 3-30a 中 的 主 和 29 和 30 中 的 任何 缸 单 个 退回 水 洗 
箱 ， 只 要 使 混凝土 泵 处 于 工作 状态 且 使 电磁 换 向 闪 26 的 电磁 铁通 电 即 可 实现 ， 但 如 果 想 将 
主 氏 29 和 30 同时 退回 却 不 可 能 ， 因 为 混凝土 泵 在 工作 中 它们 总 是 做 相向 运动 ， 不 可 能 做 同 
向 运动 ， 否 则 就 无 法 泵 送 混凝土 。 

只 要 使 混凝土 泵 在 现 有 基础 上 增加 一 个 使 主 氏 29 和 30 可 做 同 向 运动 且 与 正常 泵 送 相向 
运动 异 时 的 功能 就 可 实现 前 述 目的 。 由 图 3-30a 可 知 ， 当 只 有 电磁 洪流 卸 荷 阀 6 和 电磁 换 向 
阀 16 的 左 电磁 铁通 电 ， 其 余 电磁 铁 都 不 通电 时 ， 如 果 让 图 3-30a 中 的 6 个 插 装 阀 中 的 阀 22、 
24、27 、28 开启 ， 其 余 关闭 ， 则 混凝土 泵 主 泵 3 的 液压 油 可 经 过 液 动 阀 8 的 右 位 到 搬 装 闪 
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24。 之 后 ， 其 一 路 液压 油 进 入 主 红 29 的 有 杆 腔 ，29 无 杆 腔 的 油 经 阅 22 和 阀 8 回 油箱 ， 从 而 
使 主 氏 29 退回 ; 与 此 同时 ， 其 男 一 路 液压 油 经 插 装 阀 27 进入 主 氏 30 有 杆 腔 ， 主 氏 30 无 杆 
腔 液 压 油 经 立 28 后 再 经 痪 22 回 到 液 动 阀 8， 最 后 回 油箱 ， 完 成 主 包 30 的 退回 ， 从 而 可 实现 
双 饶 退回。 这 时 ， 只 要 使 电磁 换 向 阅 26 的 电磁 铁通 电 ,， 便 可 将 两 主 饶 29 和 30 同时 退 到 水 
洗 箱 中 ， 达 到 维修 的 要 求 。 
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图 3-30 HBT60C 亚 型 混凝土 泵 的 液压 系统 原理 
a) 改进 前 b) 改进 后 
1 一 冷却 器 ”2、3 一 液压 泵 4 一 电动 机 5、9 一 压力 表 6 一 电磁 洪流 御 荷 浆 7、14、17、21 一 换 向 阀 8、13 一 液 动 阀 
10 一 单 向 阀 11 一 截止 阀 “12 一 著 能 器 ”15 、16 、26 一 电磁 换 向 阀 ”18 一 分 流 集 流 阀 ”19 一 安全 阀 
20 一 梭 并 ”22 、23 、24 、25 、27 、28 一 搬 装 阀 ”29 、30 一 主 和 仙 ”31 、32 一 摆动 氏 

3. 改进 方案 
基于 上 面 的 分 析 和 出 于 降低 成 本 及 便于 实现 的 考虑 ， 采 用 了 改进 混凝土 泵 的 高 低压 换 向 
系统 控制 油 路 的 方案 ， 改 进 后 的 混凝土 人 菏 主 液压 系统 示意 图 如 图 3-30b 所 示 。 当 混凝土 泵 正 
常 泵 送 时 按 图 3-30a 所 示 油 路 进行 ， 如 果 想 将 主 饶 29 和 30 同时 退回 ， 只 要 使 插 装 阀 22、 
23 、27 原来 的 控制 信号 全 断 开 ,使 插 装 阀 22 的 控制 信号 改 由 EF 油 压 执行 ， 阀 27 的 控制 信 
号 改 由 CD 油 压 执行 ， 阀 23 的 控制 信号 改 由 AB 油 压 执行 ， 其 余 不 变 即 可 。 插 装 阀 结构 如 图 
3-32 所 示 。 因 此 ， 当 需要 将 主 仙 29 和 30 同时 退回 时 ， 先 将 插 装 浆 22、23 、27 的 阀 盖 取 下 ， 
换 上 预先 做 了 改造 的 插 装 阀 阀 盖 即 可 实现 。 具 体操 作 如 下 : 
改造 时 ,将 三 个 与 混凝土 人 菏 上 的 插 装 阀 阀 盖 同 型 号 的 的 阀 盖 的 X 油 口 堵 死 ， 将 其 侧面 
的 堵 头 立 去 掉 〈( 见 图 3-32) ， 利 用 逢 下 闪 盖 的 四 个 安装 螺钉 将 改造 后 的 阀 盖 一 一 装 好 ， 然 后 
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也 磁 换 向 阀 17 左 位 液 动 换 向 阀 14 石 位 使 液 动 换 向 阀 13 处 于 左 位 



















蓄 能 器 12 床 力 油 





or |。 | 全 
3 Lt a 2 分册 阀 号 
液 动 换 各 13 左 位 氛 阀 氏 32 盛 村 腔 什 30 壕 接 换 
摆 阀 缸 3 输送 包 相 连 
控制 油 路 C4 使 液 动 换 向 阔 15 处 于 左 位 
电信 换 而 疯 16 左 位 液 动 换 向 阐 15 左 位 


活塞 杆 退 回 
阀 21 处 右 位 ， 低 上 庄 大 排 量 泵 送 ， 上 庄 力 油 通过 插 装 阀 24 进 入 王 缸 29 右 杆 腔 























使 牙 动 换 向 闪 8 处 末 右 位 




















滚动 换 向 网 8 右 位 








赣 21 处 左 位 ， 高 讨 小 排 量 泵 送 ， 比 力 油 通过 插 装 闪 25 进 入 证 缸 30 无 什 用 
缸 29 无 杆 腔 液压 油 通过 插 装 癌 28 进 入 缸 30 无 杆 腑 下 秆 29 活 塞 后 退 5 人 缸 29 连 楼 的 输送 缸 从 料 斗 
饥 30 有 杆 腔 液压 油 遂 过 揪 装 阀 27 进 入 包 29 有 杆 腑 与 缸 30 轿 接 的 输送 所 向 分 号 阔 排 料 






































伺 30 活 寨 前 进 接近 终端 时 C2 动 作 ， 使 液 动 换 向 岗 14 处 十 堪 位 





a) 
电 侯 换 向 阐 17 左 位 液 动 换 疝 阀 14 右 位 使 液 动 换 向 阅 13 处 于 布 位 















蔓 能 堪 12 睹 力 油 撑 阀 缸 31 一 一 
活 寄 丁 神 出 找 风 中 志 动 
液 动 换 向 阀 15 右 位 摆 阔 和 31 无 杆 腔 使 分 配 六 与 
摆 阀 缸 32 


所 29 连 接 的 
条 这 仙 相 连 














控制 油 路 C3 使 液 动 换 向 岗 15 处 十 右 位 


液 动 换 向 闪 15 布 位 使 液 动 换 向 阀 8 处 于 左 位 


阁 21 处 右 位 ， 低 上 庄 大 排 量 泵 送 ， 上 读 力 油 通 过 插 装 闪 23 进 入 于 缸 30 有 有 杆 腔 


活 蹇 村 退回 

















凸 泵 3 压力 油 液 动 换 向 阅 8 左 位 








阔 21 处 磊 位， 高 压 人 排 量 系 送 ， 压 力 油 通过 插 装 阀 22 进 入 证 缸 29 无 什 腔 
红 30 尤 村 腔 液 压 注 通 过 质 装 阀 28 进 入 饶 29 尤 杆 腔 








上 氏 30 活 赛 后 退 与 所 30 连 搁 的 输送 缸 从 料 斗 中 吸 料 

























缸 29 有 人 忻 腔 液压 油 通过 插 装 阀 27 进 入 缸 30 无 奸 膀 











E 氏 29 活 塞 前 壕 与 所 29 连 接 的 输 达 和 拒 癌 分 配 阀 排 料 


所 30 活 塞 前 进 接近 终端 时 C1 动作 ， 使 液 动 换 咎 阀 14 处 于 石 位 


开始 新 的 上 作 循 坏 


b) 


图 3-31 HBT60C 亚 型 混凝土 泵 的 控制 过 程 与 工作 方式 
a) 前 半 循环 b) 后 半 循 环 
用 预先 准备 好 的 油管 将 插 装 阀 22、27 的 Y 口 接 油 箱 ， 将 插 装 阀 23 的 Y 口 接 控 制 油 ， 此 控 
制 油 可 由 图 3-30a 中 的 恒 压 泵 2 提供 。 需 要 顺便 指出 的 是 ,在 制造 混凝土 泵 时 ， 只 要 在 插 装 
阀 22、23 、27 所 在 的 混凝土 人 汞 液压 集成 阀 块 上 同时 外 出 压力 控制 油 道 和 回 油 道 ， 并 且 对 阀 
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盖 进 行 改进 设计 ， 使 其 在 一 个 安装 方向 上 X 口 与 控制 油 道 相 通 而 与 
回 油 口 隔绝 ， 当 将 其 旋转 90° 或 180° 安 装 时 ,使 其 X 口 与 回 油 道 相 
通 而 与 控制 液压 油 道 隔绝 ， 则 在 对 混凝土 泵 实施 主 泵 同时 退回 时 只 
要 改变 捅 装 阅 2、23 、27 的 立 羡 安装 方向 即 可 实现 ， 使 维修 工作 大 
为 简化 ， 维 修成 本 下 降 。 


3.3.2 某 型 号 混凝土 泵 液压 系统 的 改造 


1. 液压 系统 改造 的 目标 图 3-32” 插 装 阀 结构 

原液 压 系 统 具 有 人 恒 功 率 控制 功能 ， 能 防止 动力 系统 过 载 ， 从 而 延长 了 原 动 机 的 使 用 寿 
命 ; 集 流 阀 组 布局 紧凑 、 合 理 ， 均 采用 全 自动 换 向 系统 ， 换 向 动作 更 加 平稳 、 可 靠 、 快 速 ， 
有 效 地 降低 了 换 向 冲击 ; 液压 系统 实现 了 高 压 小 排 量 与 低压 大 排 量 的 相互 切换 ， 还 能 实现 无 
级 控制 排 量 和 压力 。 

在 泵 送 系 统 方 面 ， 广泛 地 采用 斜 置式 闸 板 疯 和 “S” 管 阀 ， 而 在 泵 车 上 则 采用 “C” 形 
管 阀 。 斜 置式 闸 板 阀 能 较 好 地 适应 于 低 黄 落 度 混凝土 的 泵 送 ， 在 上 、 下 党 体 内 均 装 有 了 耐 磨 衬 
板 ， 延长 了 了 痪 和 这 体 的 使 用 寿命 ， 而 闻 板 提升 氏 则 预 留 了 闻 板 磨损 补偿 量 ， 进 一 步 延 长 了 疗 
板 的 使 用 寿命 ， 并且 闻 板 阀 的 密封 性 也 得 到 了 很 好 的 解决 ，S 管 阀 采 用 了 抛物 线 原理 进行 设 
计 ， 进一步 降低 了 阻力 ， 其 内 表面 均 用 高 耐 磨 材料 堆 焊 而 成 ， 采 用 了 能 自动 调整 间 际 的 浮动 
耐 磨 环 ， 保 证 了 S 管 阀 的 密封 性 能 ， 降 低 了 换 向 时 的 冲击 ,使 泵 的 容积 效率 得 以 提高 。 

改造 的 液压 系统 应 具有 以 下 功能 : 

1) 混凝土 推送 氏 ( 主 氏 ) 能 同步 交替 地 进行 推送 和 抽 吸 两 种 工 况 。 

2) 泵 送 时 ， 两 主 氏 活塞 行程 不 变 , 但 当 混 凝 土 的 坪 落 度 有 所 不 同时 ， 活 塞 行 程 可 调 。 

3) 要 保证 混凝土 条 与 分 配 闪 有 良好 的 配合 。 

4) 主 红 与 阀 负 上 共有 可 靠 的 自动 换 向 功能 ， 确 保 泵 送 自动 循环 。 

5) 搅拌 系统 遇 超 常 阻力 时 ， 具 有 自动 反 转 功能 ， 以 防 搅拌 叶片 卡 死 折断 。 

6) 主 油 路 系统 具有 恒 功 率 功 能 ， 以 防止 过 载 。 

7) 主 氏 、 阀 氏 有 良好 的 换 向 功能 与 换 向 冲击 的 控制 方式 。 

8) 液压 系统 散热 条 件 良好 ， 以 确保 工作 温度 不 至 太 高 。 

9) 主 油 路 系统 遇 超 常 阻力 时 具有 自动 反 泵 功能 ， 以 利于 排 堵 ， 预 防 堵 管 。 

10) 搅拌 油 路 转速 可 调 ， 当 主 回 路 采用 大 流量 时 选 高 速 ， 采 用 小 流量 时 选用 低速 。 

2. 液压 系统 总 体 设计 

改进 后 的 液压 系统 原理 如 图 3-33 所 示 。 

(1) 主 油 路 液压 系统 的 设计 当 泵 正常 工作 后 ， 按 “ 正 泵 起 动 "， 则 电磁 铁 DT1、DT2、 
DT3 通电 ， 于 是 主 泵 3 输出 的 液压 油 完成 前 半 个 工作 循环 ， 如 图 3-34 所 示 。 紧 接着 将 自动 
进入 后 半 部 循环 ， 如 图 3-35 所 示 。 

当 需 要 进行 “ 反 泵 ”时 ， 按 “ 反 泵 起 动 "， 则 电磁 铁 DT1、DT4、DTS 通电 ， 于 是 主 泵 
3 输出 的 液压 油 进入 反 泵 前 半 个 循环 ， 如 图 3-36 所 示 。 紧 接着 将 自动 进入 后 半 个 循环 ， 图 3- 
37 所 示 。 

(2) 高 低压 自动 切换 设计 系统 初始 低压 泵 送 ， 当 泵 送 阻力 达到 16MPa 时 切换 成 高 压 
泵 送 , 采用 插 装 阀 来 实现 高 低压 自动 切换 。 由 图 3-33 可 以 看 出 ， 当 DT7 通电 时 ,插件 
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图 3-33 改进 后 的 液压 系统 原理 

1 一 油箱 2 一 电动 机 3、4 一 液压 汞 ”5.1、5. 2 一 冷却 器 ”6 一 温度 传 感 需 7、10 一 压力 表 8 一 电磁 溢 流 阀 
11.1、11.2 、11. 3 一 电磁 换 向 阀 ”9、12. 1、12.2 、12.3 、12.4 、12. 5 一 换 向 阀 “13 一 单 向 阀 14. 1 、14. 2 一 单 向 节 流 阀 

15. 1 、15. 2 一 液压 和 氏 16. 1 、16. 2 一 摆动 液压 氏 17.1、17.2、17.3、17.4、17.5、17. 6 一 插 装 闪 18 一 减 压 阀 

19 一 蓄 能 器 ”20 一 溢 流 阀 ”21.1、21. 2 一 过 滤器 ”22. 1 、22. 2 一 压力 继电器 “23 一 搅拌 液压 马达 
24 一 冷却 器 风扇 液 压 马 达 ”25 一 温度 计 26 一 液 位 计 27 一 空气 过 滤器 
17.2、17.3、17.6 的 控制 腔 为 高 压 ， 插 件 17.1、17.4、17. 5 的 控制 腔 为 低压 ， 此 时 液压 饶 
15. 1、15.2 的 无 杆 腔 连通 ， 即 为 高 速 (低压 ) 泵 送 状 态 ; DT7 通电 是 由 压力 继 电 带 Y]1 决 
定 的 ， 当 泵 的 出 口 压力 高 于 22. 1 的 设 定 压力 时 ，DT7 通电 。 实 践 表 明 这 种 根据 泵 送 阻 力 自 
动 切换 泵 送 状 态 的 方式 能 提高 泵 送 效率 和 减少 堵 管 现象 的 发 生 。 

(3) 搅拌 系统 油 路 设计 “搅拌 油 路 系统 有 “ 正 转 ”和 “ 反 转 ”两 种 功能 ， 正 转 是 它 的 
工作 循环 ， 反 转 是 为 了 防止 骨 料 卡 死 搅拌 叶片 使 搅拌 不 起 作用 而 设计 的 ， 以 达到 搅拌 能 顺利 
进行 的 目的 。 

如 图 3-33 所 示 ， 泵 4 向 搅拌 液压 马达 23 和 冷却 器 风扇 液压 马达 24 同时 供 油 ， 压 力 继 
电器 22. 2 用 来 控制 正 搅 或 反 搅动 作 (DT8 通电 或 DT9 通电 ) ， 从 搅拌 液压 马达 出 来 的 油 供 
给 风衣 液压 马达 24， 而 无 论 搅拌 液压 马达 23 是 否 动作 ， 只 要 DT6 通电 ,风扇 液压 马达 就 能 
工作 。 温 度 传感器 6 负责 给 DT6 供电 ， 当 油 温 低 于 设 定 值 (40%C) 时 DT6 断 电 而 冷却 器 不 
工作 ， 当 油 温 高 于 设 定 值 时 DT6 通电 而 冷却 器 开始 工作 。 所 以 该 系统 的 油 温 能 自动 控制 ， 
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15.2 活 塞 前 进 接近 终端 时 
C2 动作 ， 出 磁 换 向 阀 12.4 


左 位 一 液 动 换 向 阀 11.2 右 位 


152 无 杆 腑 15.2 活 寒 前 进 


被 压 换 向 闪 输送 
11.1 左 位 吸 、 排 料 









































16.1 活 塞 前 进 接 近 终 端 时 铺 泵 控制 油 一 电磁 换 向 阀 12.1 左 位 


C3 动 作 一 小 液 动 阅 9 左 位 小 液 动 阀 9 左 位 一 液 动 阔 11.1 右 位 


16.1 活 塞 仲 出 搜 阀 缸 运 动 使 














“S” 管 与 15.1 的 
=- 输送 氏 人 相连 


图 3-34 正和 泵 前 半 个 循 ; 











液 动 换 向 阀 摆 阀 饶 
11.2 右 位 16.1 无 杆 腔 








Ea 














15.1 活 塞 前 进 接近 终端 时 
C1 动作 ， 电 屏 换 问 阀 12.3 
右 位 一 液 动 换 向 阀 l1.2 左 位 


NE 





主 仙 运 
动 ， 使 输 





排 料 








液压 换 向 阅 
11.1 右 位 


主 饥 15.2 
有 什 腔 












16.2 活 塞 前 进 接近 终端 时 铺 泵 控制 油 一 电磁 换 向 阀 12.1 左 位 
C4 动 作 一 小 液 动 阀 % 碳 位 小 液 动 阅 9 厂 位 一 液 动 疯 11.1 左 位 


16.2 活 塞 仲 出 摆 闪 缸 运动 使 













液 动 换 癌 阔 控 阀 策 “S" 管 与 15.2 的 
11.2 左 位 16.1 无 杆 腔 输 达 人 币 相 连 








图 3-35$ ”正人 泵 后 半 个 循环 


以 保证 在 最 佳 的 油 温 条 件 下 获得 系统 的 最 高 效率 。 

正 转 的 工作 循环 ， 当 电动 机 起 动 后 ， 电磁 铁 DT8 通电 ， 于 是 辅 液压 泵 的 液压 
磁 换 向 阅 11.3 左 位 进入 搅拌 液压 马达 使 搅拌 液压 马达 正 转 。 

反 转 的 工作 循环 : 当 按 了 “搅拌 反 转 ”按钮 后 ， 电 磁铁 DT9 通电 ， 使 电磁 换 向 闪 11.3 
处 于 右 位 ,来自 辅 液压 泵 的 液压 油 通过 电磁 换 向 阀 11. 3 的 左 位 进入 搅拌 液压 马达 使 搅拌 液 
压 马 达 反 转 。 

搅拌 叶片 被 骨 料 卡 死 后 ， 当 搅拌 压力 上 升 到 原 设 定 的 搅拌 反 转 压力 时 ， 压 力 继电器 
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15.2 活 塞 前 进 接近 终端 时 
C2 动作 ， 电 磁 换 向 阅 12.4 


右 位 一 液 动 换 问 阀 11.2 左 位 


15.2 活 塞 前 进 









液 庄 换 向 阀 
1.1 磊 售 

















主 咎 [ 
ee 15.1 括 塞 后 退 














16.2 活 些 前 进 接近 终端 时 辅 泵 控制 油 一 电磁 换 向 阅 12.1 右 位 
C4 动作 一 小 液 动 阀 9 右 位 小 液 动 阅 9 石 位 一 液 动 出 11.1 碟 位 


16.2 活 塞 伸 出 


16.1 活 塞 退出 












液 动 换 问 阀 摆 阀 所 
11.2 太 位 16.2 无 杆 腔 

















图 3-36 反 有 泵 前 半 个 循环 


15.1 活 蹇 前 进 接近 终端 时 
C1 动作 ， 电 侯 换 向 六 12.3 
左 位 一 液 动 换 向 阀 11.2 右 位 





说 压 换 向 闪 
11.1 布 位 


















16.2 活 塞 前 进 接近 终端 时 加 和 泵 控制 油 一 电磁 换 向 阅 12.1 右 位 
C3 动作 一 小 滚动 阀 9 左 位 小 液 动 阅 9 左 位 一 液 动 阀 l1.1 左 位 


16.2 活 塞 伸 出 
菠 动 换 向 阀 摆 阀 人 缸 
11.2 右 位 16.1 无 杆 腔 


图 3-37 反 泵 后 半 个 循环 

22. 2 发 出 信号 ， 使 电磁 铁 DT9 通电 ， 电 磁 换 向 阀 11. 3 处 于 右 位 ， 来 自 辅 液压 泵 的 液压 
过 电磁 换 向 阀 11. 3 右 位 进入 搅拌 液压 马达 使 搅拌 液压 马达 反 转 。 

当 搅 拌 轴 被 卡 住 时 ， 搅 拌 轴 液 压 油 路 的 压力 就 会 升 高 ， 使 压力 继电器 的 常 开 触 头 闭合 ， 
中 间 继 电器 KA6 的 线圈 通电 ， 其 与 电磁 换 向 闪 DT8 串联 的 常 开 触 头 KA8 闭合 ，DT8 通电 ， 
搅拌 轴 反 转 ; 经 过 一 段 时 间 的 延 时 ( 延 时 时 间 由 时 间 继 电器 KT1 设 定 ) ， 时 间 继 电器 KT1 的 
与 线圈 KA8 串联 的 延 时 断 开 的 触 头 KTl 断 开 ,线圈 KA8 断 电 ， 其 两 个 常 开 触 涉 KA8 是 断 开 
的 ， 电 磁 换 向 阅 DT8 和 时 间 继 电器 KT1 的 线圈 都 处 于 断 电 状 态 ， 泵 的 搅拌 轴 恢 复 正 转 。 

总 之 ,恒定 功率 液压 系统 能 有 效 防止 动力 系统 过 载 ; 集 流 阀 组 布局 紧凑 、 合 理 ; 全 自动 
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换 向 系统 换 向 动作 平稳 、 可 靠 、 快 速 ， 有 效 地 降低 了 换 向 冲击 ， 实 现 了 高 压 小 排 量 与 低压 大 
排 量 的 相互 切换 。 采 用 和 斜 置式 闸 板 闪 和 $ 管 阀 ， 进 一 步 降 低 了 阻力 ， 保 证 了 密封 性 能 ， 降 低 
了 换 向 时 的 冲击 ， 使 俏 的 容积 效率 得 以 提高 。 








3.4 混凝土 输送 装置 驱动 无 力 案例 分 析 


3.4.1 楚 天 IPF-85B 型 混凝土 泵 车 驱动 无 力 故障 的 分 析 与 处 理 


某 楚 天 IPF-85B 型 混凝土 泵 车 在 泵 送 时 突然 出 现 故障 : 无 负荷 泵 送 时 发 动机 转速 自 
1800r/min 降 至 1500r/min; 主 液压 缸 换 向 时 发 动机 转速 又 降 至 1100r/min， 臂 架 管 即使 在 水 
平 状 态 也 人 泵 送 不 出 混凝土 。 





该 机 的 主 液压 系统 原理 如 图 世 PPTE ca 
3-38 所 示 。 有 人 认为 故障 是 发 动 ~ 一 一 , 
机 动力 不 足 和 主 么 内 泄漏 引起 7 we 
的 。 为 此 ， 先 对 泵 车 进行 了 道路 一 16 





试验 ,结果 泵 车 在 60kmvh 情况 
下 仍 能 持续 行驶 ， 说 明 发 动机 动 1 
力 良 好 ; 而 后 ， 又 将 该 机 主 油 路  。 
进行 强制 升 压 ， 即 关闭 手动 逆转 
阀 4， 主 液压 系统 压力 可 达到 8 
28MPa， 与 规定 压力 值 相 符 , 于 ， 
是 否定 了 主 泵 出 故障 的 可 能 性 。 
最 终 确 认 故 障 应 在 主 油 路 的 液压 
元 件 上 。 
可 以 引起 泵 送 时 发 动机 转速 
下 降 和 主 液压 饶 换 向 时 发 动机 转 
速 下 降 的 主要 原因 有 如 下 一 些 : 
1) 减 压 阀 输 出 压力 太 低 。 
减 压 阀 9 的 标准 输出 压力 为 
21MPa， 主 人 泵 液压 油 经 减 压 阀 后 | 二 


通过 先导 换 向 阔 16 控制 升 压 阅 C7 
15 换 向 ， 从 而 使 闻 阀 换 向 阀 14 bg 
和 主 换 向 阔 5 换 向 。 当 减 压 阀 输 9 
导向 沪 

Bae 图 338 楚 天 IPF-85B 型 混凝土 泵 车 的 主 液压 系统 原理 
统 对 昔 能 器 12 的 充 压 能 力 和 速 。 |_ 主 于 2- 溢 流 间 3 一 种 茶 电 梯 阅 4 一 手动 污 疝 ”5 一 主 换 向 间 
度 ， 而 且 使 升 压 阀 换 向 迟缓 ， 导 ”6_ 主 液压 氏 ”7 一 顺序 阅 8 一 主 压力 计 9 一 减 压 闪 10 一 活 赛 引 拨 闪 
致 主 液压 全 6 的 活塞 到 位 后 换 向 11 一 手动 换 向 阀 “12 一 著 能 器 “13 一 闸 阀 液压 和 “14 一 闸阀 换 向 阔 
不 及 时 ， 进 而 增加 主 泵 的 负荷 ， 15 一 升 压 阀 “16 一 先导 换 向 阀 ”17 一 行程 调整 阀 “18 一 安全 网 











my 
本 [AH 













































































第 3 章 混凝土 输送 设备 液压 故障 案例 分 析 87 














表现 为 换 向 时 发 动机 转速 下 降 、 油 压 上 升 。 

2) 六 能 器 氮气 压力 不 足 。 芝 能 器 的 标准 气压 为 7MPa， 其 主要 作用 是 建立 一个 预 压 ， 以 
保证 曾 阀 液压 氏 13 先 于 主 液压 饶 动作 ， 并 保证 闸阀 换 向 阀 和 主 换 向 闪 迅 速 换 向 。 当 氮气 压 
力 降低 到 一 定 值 (一 般 低 于 5MPa) 时 ， 液 故 系 统 预 压力 降低 ， 因 而 在 每 次 升 压 阀 换 向 后 ， 
来 自主 么 的 液压 油 必 须 首先 对 六 能 器 充 压 以 弥补 压力 损失 ， 在 给 油 路 充 压 过 程 中 由 于 闸阀 换 
向 阀 和 主 换 向 阀 不 能 及 时 动作 ， 导 致 主 液压 包 和 闸阀 液压 缸 不 能 及 时 换 向 ， 致 使 主 泵 负荷 增 
加 ， 因 而 出 现 了 换 向 时 发 动机 转速 下 降 的 现象 。 

3) 活塞 引 拨 阀 内 汇 漏 。 活 塞 引 挨 阀 10 的 作用 是 拉 出 混凝土 拭 活塞 杆 ， 当 其 出 现 轻 度 内 
泄漏 后 ， 主 液压 向 无 杆 腔 和 有 杆 腔 的 压 差 下 降 ， 使 主 液压 向 动作 过 程 中 阻力 增加 ， 使 主 泵 负 
荷 加 大 ， 导 致 硝 送 时 出 现 发 动机 转速 下 降 的 现象 。 

4) 主 换 向 阀 节 流 孔 不 畅通 。 节 流 孔 的 作用 是 平衡 主 换 向 阀 5 两 边 的 压 差 ， 以 缓冲 主 换 
向 阀 换 向 时 的 冲击 力 ， 节 流 孔 不 通畅 可 使 两 边 的 压 差 变 得 很 小 ， 从 而 使 主 换 向 阀 换 向 迟缓 ， 
引起 主 硝 负 荷 增 大 ， 造 成 主 液压 秘 换 向 时 发 动机 转速 下 降 。 

5) 升 压 阀 阀 芯 、 疗 阀 换 向 阀 阀 芯 或 
主 换 向 阀 阀 芯 被 卡 。 由 主 奈 来 的 液压 油 
经 减 压 阀 后 一 路 使 升 压 阀 动作 ， 另 一 路 
给 车 能 器 充 压 ， 并 在 升 压 阔 动 作 后 促使 
闸阀 换 向 阀 和 主 换 向 阀 动作 ， 一 旦 阔 芯 
卡 滞 ， 就 会 造成 换 向 迟缓 ， 引 起 发 动机 
转速 下 降 。 

根据 上 述 原因 进行 一 一 排查 ， 最 终 
发 现 故障 是 主 换 向 阀 阀 芯 卡 滞 造 成 的 。 
该 闪 芯 是 由 一 个 大 闪 芯 及 一 个 镶 谋 的 小 了 
阀 世 组 成 的 | 其 结构 如 图 3.39 所 示 。 1 一 大 立 蕊 ”2 一 小 阀 蕊 ”3 一 弹性 柱 销 4 一 弹性 柱 销 断 片 

在 拆 检 过 程 中 ， 首 先 发 现 阔 世 左右 推动 不 灵活 ， 用 铜 棒 轻 轻 震 出 后 ， 发 现 闪 芯 表面 均 麻 
损 正 常 ， 但 弹性 柱 销 3 一 端 有 半 片 高 于 另外 半 片 且 与 阀 芯 表 面 齐 平 ， 有 明显 摩擦 的 亮 迹 ， 而 
柱 销 另 一 端 是 陷 在 阀 芯 内 里 。 在 阀 体内 表面 与 柱 销 对 应 区 域 也 有 一 道明 显 的 光亮 的 滑动 轨 
迹 ， 轻 轻 震动 阀 芯 后 弹性 柱 销 掉 出 半 段 断 片 ( 见 图 3.39 中 4) 。 我 们 由 此 断定 是 柱 销 的 断 片 
引起 的 故障 ， 因 为 柱 销 断 片 在 阀 芯 左右 移动 中 始终 存 有 脱落 的 趋势 ， 因 而 引起 与 内 壁 摩擦， 
造成 两 种 后 果 ， 阔 芯 换 向 时 卡 灌 ， 导 致 换 向 迟缓 ， 引 起 发 动机 转速 下 降 ; 阀 芯 换 向 后 由 于 断 
片 卡 滞 而 移动 不 到 位 ， 造 成 主 油 道 供 油 不 畅 ， 油 压 非 正 常 地 升 高 ， 也 就 是 主 液压 缸 换 向 过 程 
中 发 动机 转速 下 降 。 这 两 种 推断 后 果 与 故障 症状 相符 。 在 清除 了 半 段 断 片 后 还 对 阔 芯 及 内 辟 
进行 了 修 府 ， 使 阀 芯 装 上 后 用 手 推 动感 觉 比较 轻松 。 

装配 完 后 进行 试 机 ， 无 负荷 硝 送 时 上 述 故障 现象 消失 ， 发 动机 转速 差 始 终 在 +50r/min 
之 内 ， 主 液压 包工 作 频 率 也 恢复 正常 ， 进 行 混凝土 泵 送 试验 时 ， 在 泵 送 了 500m; 混凝土 后 ， 
液压 油 温度 上 升 到 50%C 的 情况 下 各 系统 的 工作 仍 正常 。 此 次 故障 的 根源 是 由 弹性 柱 销 的 断 
落 所 引起 的 。 
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3.4.2 基于 故障 树 分 析 法 的 混凝土 泵 液压 系统 故障 诊断 


工作 环境 恶劣 、 操 作者 使 用 不 当 、 零 部 件 老化 和 失效 等 原因 ， 导 致 混凝土 输送 泵 容易 出 
现 故 障 。 本 例 开发 了 一 种 基于 故障 树 分 析 法 (FTA) 的 实用 混凝土 输送 泵 智能 故障 诊断 系 
统 。 

1. 故障 树 分 析 法 (FTA) 

故障 树 分 析 方 法 是 一 种 以 演绎 的 方式 直接 探索 系统 故障 的 方法 ， 它 提供 了 对 系统 特征 的 
真实 而 透彻 的 理解 。 该 方法 兼顾 了 基于 规则 和 基于 定量 模型 的 故障 诊断 方法 的 优点 ， 为 复杂 
系统 的 故障 诊断 提供 了 一 种 有 效 的 途径 。 

(1) 故障 树 的 数学 模型 ”故障 树 模 型 是 一 个 基于 研究 对 象 结构 、 功 能 特征 的 行为 模型 ， 
它 是 一 种 定性 的 因果 模型 ， 是 以 系统 最 不 希望 发 生 的 事件 作为 顶 事 件 ， 以 可 能 导致 顶 事件 发 
生 的 其 他 事件 作为 中 间 事 件 和 底 事件 ， 并 用 逻辑 门 表 示 事 件 之 间 逻 辑 联 系 的 一 种 倒 树 状 结 
构 。 

设 *; 为 底 事件 ;的 状态 变量 ，G@ 表示 顶 事件 的 状态 变量 。 顶 事件 状态 变量 @B 完全 由 故 
障 树 底 事 件 状 态 工 所 决定 ， 即 8 =B (XX)，B (XXX) 称 为 故障 树 的 结构 函数 。 

结构 函数 是 表示 系统 状态 的 一 种 布尔 函数 ， 不 同 的 故障 树 有 不 同 的 逻辑 结构 ， 最 基本 结 
构 有 以 下 两 种 ( 见 图 3-40): 




















1) 与 门 结构 函数 200 = Ts 
2) 或 门 结构 函数 ， BX) =1- Ts = > 


对 任意 一 棵 故障 树 ， 都 可 以 简化 为 由 逻辑 与 门 和 或 门 以 及 底 事件 组 成 的 形式 。 

(2) 故障 树 的 定性 分 析 ”故障 树 的 定性 分 析 集 是 寻找 导致 项 事件 发 生 的 原因 事件 或 原 
因 事 件 的 组 合 ， 并 表征 出 各 种 因素 ( 底 事 件 ) 和 项 事件 所 代表 的 系统 失效 间 的 人 逻辑 关系 ， 
即 所 有 最 小 割 集 。 














图 3-40 故障 树 的 逻辑 结构 
a) 与 门 故障 树 b) 或 门 故障 树 
2. 混凝土 泵 液压 系统 故障 分 析 
混凝土 人 菏 液 压 系 统 主要 包括 液压 泵 送 子 系统 、 液 压 搅 拌 子 系统 以 及 液压 支 腿 子 系统 ， 其 
中 最 重要 的 为 泵 送 子 系统 。 








b) 
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对 液压 泵 送 子 系统 来 说 ， 最 不 希望 发 生 的 故障 有 6 个 ， 即 泵 送 主 油 路 无 压力 、 泵 送 主 油 
路 数 压 、 泵 送 主 油 路 压力 不 足 、 排 量 调节 故障 、 氛 阀 液 压 氏 故障 和 主 液压 氏 故 障 ， 且 它们 之 
间 为 或 的 关系 。 

以 泵 送 主 油 路 无 压力 为 例 ， 导 致 该 故障 发 生 的 直接 原因 有 三 个 ， 主 液压 泵 故障 、 电 气 故 
障 和 了 阀 故 障 。 

电气 故障 的 发 生 原因 包括 主 油 路 电磁 阀 不 带电 、 主 泵 比例 阀 不 带电 。 

阀 故 障 发 生 的 原因 包括 主 洪流 立 卡 死 、 主 洪流 阀 先 导 阀 阀 芯 卡 死 或 弹簧 断裂 、 插 装 阀 阀 
芯 卡 死 、 主 液 动 阀 闪 芯 处 于 中 位 等 。 其 中 主 液 动 阀 阀 芯 处 于 中 位 发 生 的 原因 包括 主 液 动 阀 卡 
死 、 无 换 向 压力 、 小 液 动 立 故 障 等 。 

3. 混凝土 泵 液压 系统 故障 树 的 建立 

通过 对 液压 系统 工作 原理 及 故障 现象 的 分 
析 ， 可 以 定义 顶 事件 丁 为 混凝土 泵 送 设备 的 液压 
系统 故障 ，M, 、M, 和 M, 为 中 间 事 件 ， 分 别 表示 
液压 泵 送 、 液 压 搅 拌和 液压 支 腿 三 个 子 系统 的 故 
障 ， 由 此 可 得 它们 之 间 的 故障 树 如 图 341 所 示 。 

分 别 定义 液压 泵 送 子 系 统 的 6 个 故障 泵 送 主 
油 路 无 压力 、 泵 送 主 油 路 数 压 、 泵 送 主 油 路 压力 
不 足 、 排 量 调节 故障 、 摆 阀 液 压 拭 故障 和 主 液压 
饶 故 障 ， 为 M,、M;、Ms。、M;、Ms 和 M,， 可 得 
故障 子 树 如 图 3-42 所 示 。 

依次 类 推 ， 泵 送 主 油 路 无 压力 故障 子 树 如 图 3-43 所 示 。 
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图 3-41 液压 系统 故障 与 
三 个 子 系统 的 故障 树 




















图 3-42 ”液压 泵 送 子 系统 故障 树 图 3-43 ”和 泵 送 主 油 路 无 压力 故障 树 


在 图 3-43 中 ，Mio 和 Mi 分 别 对 应 电气 故障 和 阀 故 障 ; x, 对 应 主 液压 泵 故障 ; x 为 主 油 
路 电磁 阀 不 带电 ; x 为 主人 泵 比例 阀 不 带电 ; x 为 主 溢 流 阀 卡 死 ，xs 为 主 淤 流 阀 先导 阀 阀 心 
卡 死 或 弹 自 断裂; xs 为 持 装 阀 隅 心 卡 死 ，xj 为 主 液 动 阅 图 蕊 处 于 中 位 ， 主 液 动 阀 卡 死 ;x。 
为 无 换 向 压力 ; xs 为 小 液 动 阀 故 障 。 
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混凝土 泵 送 液压 系统 的 其 他 故障 树 均 可 由 类 似 方法 求 得 。 

4. 混凝土 泵 液压 系统 故障 诊断 系统 的 实现 

(1) 人 硬件 系统 设计 系统 的 硬件 主要 由 传 感 名 网络、 主 控制 器 和 计算 机 监控 中 心 组 
成 。 
主 控制 器 实时 采集 各 传感器 信号 并 判别 设备 是 否 正 常 ， 对 异常 工 况 自动 报警 ， 并 有 在 不 
可 预见 事故 发 生 时 保存 现场 信息 的 黑匣子 功能 。 上 位 机 (PC 总 线 计算 机 ) 将 采集 的 数据 保 
存在 数据 库 中 ， 并 对 数据 进行 处 理 和 显示 ， 实 现 设 备 状态 的 实时 监视 ， 利 用 故障 树 分 析 方 法 
实现 设备 的 故障 分 析 诊 断 。 此 外 ， 系 统 还 具有 设备 的 管理 维护 以 及 远程 监视 WEB 服务 器 等 
功能 。 

(2) 软件 系统 设计 系统 软件 主要 由 人 机 接口 、 实 时 监控 、 故 障 诊断 、 报 表 统 计 、 用 
户 权限 管理 、 远 程 监控 、 知 识 库 建 立 和 维护 等 功能 模块 组 成 ， 其 软件 系统 结构 如 图 3-44 所 
不 。 

















知识 库 建 立 与 维护 


实时 监控 

















数据 通信 





上 位 机 软件 系统 





混凝土 答 送 从 





图 3-44 软件 系统 结构 


5. 故障 树 分 析 法 故障 诊断 应 用 实例 应 用 

混凝土 输送 泵 在 现场 应 用 过 程 中 发 生 泵 送 主 油 路 无 压力 故障 ， 现 应 用 故障 树 分 析 法 故障 
诊断 系统 进行 诊断 。 

由 液压 系统 故障 树 可 知 ， 这 种 故障 现象 中 ， 可 能 原因 有 液 动 阀 故 障 、 电 磁 阀 故障 、 插 装 
阀 卡 滞 等 。 系 统 在 寻找 故障 点 的 时 候 ， 首 先 寻 找 概率 大 的 可 能 点 。 系 统 采集 泵 送 系统 中 各 种 
阀 的 压力 、 流 量 等 信号 进行 监测 、 对 比 和 分 析 ， 发 现 插 装 阀 控 制 压力 信号 异常 ， 从 而 实现 对 
故障 点 的 确定 。 插 装 阀 控制 压力 信号 如 图 3-45 所 示 。 

本 例 结合 混凝土 泵 送 设备 液压 系统 的 工作 原理 ,分 析 了 泵 送 设备 的 液压 系统 的 故障 
模式 、 产 生机 理 和 故障 模式 的 层次 结构 ， 并 在 此 基础 上 构造 了 泵 送 设备 液压 系统 的 规 
范 化 故障 树 ， 采 用 层次 化 模块 设计 的 方法 ， 开 发 了 泵 送 设 备 故 障 诊断 系统 ， 实 现 了 系 
统 的 现场 试 运行 。 运 行 的 结果 表明 该 系统 故障 定位 迅速 ， 明 显 减少 了 维修 时 间 ， 达 到 
了 设计 要 求 。 
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图 3-45 ” 插 装 阀 控 制 压 力 曲 线 














3.5 混凝土 输送 装置 能 耗 与 温 探 案例 分 析 


3.5.1 HBTS80 型 混凝土 泵 液压 系统 能 量 损耗 分 析 


混凝土 输送 泵 工作 时 ， 其 液压 系统 的 能 量 损失 主要 有 : 液压 泵 功率 损失 、 管 路 中 的 液 流 
功率 损失 、 液 压 阀 的 功率 损失 、 液 压 执 行 元件 的 功率 损失 、 溢 流 阀 的 功率 损失 等 。 

1. 混凝土 输送 泵 能 量 损耗 测试 与 理论 计算 

(1) 试验 技术 本 例 以 HBTS80 型 混凝土 输送 泵 为 试验 对 象 ， 并 利用 1 台电 子 计算 机 、 
1 台数 据 采集 仪 和 9 个 压力 传 感 絮 等 组 成 一 个 测试 系统 。 系 统 中 两 个 主 液压 饶 的 内 径 和 活塞 
杆 径 分 别 为 140mm 和 90mm， 采 用 高 压 小 排 量 的 串 接 方式 ， 即 通过 高 低压 转换 阀 块 使 两 个 主 
液压 和 的 小 腔 相 互联 通 起 来 。 图 3-46 表示 了 该 液压 系统 压力 的 测 点 位 置 。 

图 3-46 中 集成 阀 块 的 P 口 接 主 液压 泵 ,TT 口 通过 冷却 器 和 回 油 过 滤器 与 油箱 相连 通 。 
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主 液压 泵 选用 日 本 KAWASAKI 型 
号 为 K5V140DT 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 
变量 泵 ， 人 恒 功 率 控 制 ;人 恒 功 率 点 
时 的 压力 调整 为 =12MPa， 即 当 [ggg 
液压 泵 出 口 压力 达到 12MPa 时 ， 人 
处 于 全 功率 控制 状态 ;在 泵 轴 转 "| 
速 为 2000r/min、 额 定 工 作 压 力 为 
32MPa 时 ， 其 容积 效率 my 约 为 
97% 。 在 换 向 后 的 稳定 运行 过 程 
中 ， 同 时 采集 9 个 测 点 处 的 压力 
时 间 变 化 曲线 ， 采 集 频 率 为 
1000Hz。 

由 于 A、B 两 主 液压 氏 的 结构 一 样 ， 且 相互 串 接 ， 则 A 红外 伸 、B 入 回 缩 过 程 中 的 压力 
损失 与 A 红 回 缩 、B 红外 伸 过 程 中 的 压力 损失 是 相同 的 ， 因 此 选取 A 红外 伸 、B 包 回 缩 这 一 
过 程 来 测试 系统 各 处 的 压力 。 液 压 系 统 中 各 处 的 油 压 力 始终 处 于 波动 状态 ， 特 别 是 在 换 向 过 
程 中 油 压力 的 变化 尤为 明显 ， 因 此 特 选取 两 次 换 向 过 程 之 间 的 基本 平稳 阶段 作为 采集 压力 信 
号 的 时 间 段 ， 并 取 该 时 段 内 所 测 压力 信号 的 算术 平均 值 作为 实测 压力 值 。 

(2) 理论 计算 ”车 MM 、 轴 、M;、M，、M;、M。、M;、M 和 M9 个 测 点 处 的 实测 压力 
分 别 为 pj 、p;、ps3、pPs、ps、pe、p7y、ps 和 p。， 则 各 处 的 压力 损失 可 分 别 表示 如 下 : 

1) 流入 主 液压 包 A 大 腔 的 液压 油 流 过 换 向 阀 与 集成 阀 块 时 所 引起 的 压力 损失 Am 为 
Ap =Pi -ps (34) 
2) 从 主 液压 氏 B 大 腔 流出 的 回 油 流 过 换 向 阀 与 集成 阀 块 时 所 引起 的 压力 损失 Ap, 为 
Ap, =ps 一 Po (3-5) 
式 中 p 一 一 回 油 口 了 处 的 压力 ， 在 此 系统 中 ， 回 油 背 压 主 要 是 由 于 回 油 过 滤器 和 冷却 器 及 

其 管道 阻力 所 引起 的 ， 其 压力 稳定 值 约 为 1. 10MPa。 

3) 油 液 流 过 两 主 液压 氏 连 通 管道 时 所 引起 的 压力 损失 Ap, 为 
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图 3-46 ”传感器 安装 位 置 示意 图 














































































































Ap; =p, 一 Pa (3-6) 
4) 流入 主 液压 氏 A 大 腔 的 液压 油 流 过 高 低 转 换 阀 时 所 引起 的 压力 损失 Ap, 为 

Ap =pe 一 Ps 《3-7) 
5) 从 主 液压 红 B 大 腔 流 出 的 液压 油 流 过 高 低 转 换 阀 时 所 引起 的 压力 损失 Aps 为 

Aps =ps -Ps (3-8) 


由 于 主 液压 泵 为 恒 功 率 变量 人 泵 ， 则 其 输出 的 油 量 除 与 泵 的 排 量 g、 转 速 n 有 关外 ， 还 与 
液压 泵 出 口 工 作 压 力 和 液压 泵 本 身 的 容积 效率 相关 。 也 就 是 说 当 液 压 泵 出 口 压力 p, 小 于 恒 
功率 点 压力 六 时 ， 主 液压 倘 实 际 输出 的 油 流量 0, 为 

Q1 = qnmy (3-9) 





式 中 ,一 液压 硝 的 容积 效率 。 

液压 泵 的 容积 效率 随 着 液压 泵 出 口 处 的 工作 压力 p, 和 泵 轴 的 转速 a 等 的 变化 而 变化 。 
一 般 来 讲 ， 在 转速 一 定 的 情况 下 ,液压 泵 的 容积 效率 nm, 基本 上 是 随 压力 m 的 增 大 而 旺 线 
性 规律 减 小 的 。 也 就 是 说 ， 如 果 液 压 泵 以 转速 旋转、 在 额定 压力 p, 时 的 容积 效率 为 7,，， 
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则 液压 泵 在 出 口 工作 压力 为 p, 时 的 容积 效率 m, 可 近似 表示 为 
nv=1— [pi (1 — Na) /Pp (3-10) 
当 液 压 泵 出 口 压力 p, 高 于 恒 功 率 点 压力 p, 时 ， 主 液压 泵 的 理论 输出 流量 O, 可 按 式 
(3-11 ) 计算 ; 











Qi =p.qn/pi (3-11) 
于 是 ， 主 液压 泵 此 时 实际 输出 的 油 流 量 0, 为 
Q, = Qi.ny = nyp.qn/pi (3-12) 





由 于 两 主 液压 氏 大 腔 和 小 腔 的 截面 面积 不 同 ， 所 以 使 得 两 主 液压 氏 连 通 管 道中 的 油 流 量 
并 不 等 于 主 液压 人 泵 的 实际 输出 流量 ,而且 它 还 与 主 液压 饶 饶 径 D 和 活塞 杆 径 d 相关 ， 即 ; 
当 液 压 泵 出 口 压 力 p, 小 于 恒 功率 点 压力 p, 时 ， 连 通 管 道中 的 油 流 量 0, 为 








Q;3=[(D -4d)/D’] X gnmy (3-13) 
当 液 压 泵 出 口 压力 p, 高 于 恒 功 率 点 压力 p, 时 ， 连 通 管道 中 的 油 流量 0, 为 
Q4=[ (PD -ad)/D |] x (p/pi) x qnmy (3-14) 











如 果 不 考 虑 系统 工作 过 程 中 的 油 液 泄 漏 ， 两 主 液压 生 连 通 腔 的 油 流量 可 根据 主 液压 泵 出 
口 压力 的 大 小 按 式 (3-13) 或 式 (3-14) 进 行 计算 ， 其 他 管 路 的 油 流量 即 为 主 液压 泵 的 实际 输出 
流量 ， 则 可 按 式 (3-9) 或 式 (3-11 ) 进 行 计算 。 因 此 ， 该 系统 总 的 能 量 损失 w 可 计算 如 下 (为 
便于 分 析 ， 理 论 计算 和 实测 所 得 的 能 量 损耗 都 是 单位 时 间 所 损耗 的 能 量 ， 即 功率 损耗 ) : 

当 液 压 泵 出 口 压力 p, 小 于 恒 功 率 点 压力 p, 时 ， 总 的 能 量 损 失 N 为 

N= (AP, +AP, +AP, +AP;) x0Q), +AP, x0Q; (3-15) 

其 中 ， 由 换 向 阀 和 集成 阁 块 所 引起 的 能 量 损 失 N, 和 由 高 低压 转换 阀 所 引起 的 能 量 损失 

六 分 别 为 























N =(AP +AP,) xQw， (3-16) 
N, =[ (AP, +AP;) xQ, +AP,;, x0;,] (3-17) 

当 液 压 泵 出 口 压力 p, 高 于 恒 功 率 点 压力 p, 时 ， 总 的 能 量 损失 为 
N= (AP, + AP, + AP, + AP,) x 0, + AP, x 0, (3-18) 


其 中 ， 由 换 向 阀 和 集成 阀 块 所 引起 的 能 量 损失 N, 和 由 高 低压 转换 立 所 引起 的 能 量 损 失 
入 分 别 为 
N = (AP, +AP,) x0, (3-19) 
N, = (AP, +AP;) x0Q,+AP;, x0, (3-20) 
2. 试验 结果 及 分 析 
为 了 考察 主 液压 泵 的 旋转 速度 对 系统 压力 损失 和 能 量 损耗 的 影响 ， 在 试验 过 程 中 ， 分 别 
在 不 同 的 旋转 速度 下 对 系统 各 处 的 油 压力 进行 了 测算 ， 以 掌握 旋转 速度 对 系统 压力 损失 和 能 
量 损耗 的 影响 规律 。 
主 液压 泵 转速 为 1800r/min， 不 同 负载 情况 下 在 各 测 点 处 所 测 得 的 压力 均值 见 表 3-2。 由 
表 3-2 可 以 看 出 ， 油 液 在 流动 过 程 中 ， 不管 是 流 经 换 向 阀 、 集 成 阀 块 、 管 件 ， 还 是 流 经 高 低 
压 转换 阅 ， 都 产生 了 程度 不 同 的 压力 损失 。 根 据 式 (3-9) ~ 式 (3-14)， 并 取 主 液压 泵 转速 
为 1800rxmin 、 额 定 压 力 为 32MPa 时 的 容积 效率 为 95% ， 可 计算 出 主 液压 泵 在 不 同 负载 压力 
pi 下 的 容积 效率 和 各 管 路 中 油 液 流量 ( 见 表 3-3)， 并 由 此 可 得 系统 的 能 量 损失 ( 见 表 
3-4) 。 
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(1) 管 路 系统 能 量 损耗 分 析 由 表 3-2 中 的 数据 可 知 ， 测 点 M 和 测 点 MW 之 间 以 及 测 
点 M1s 和 测 点 MM 之 间 的 压力 差 都 很 小 ， 即 压力 损失 很 小 ;而 液压 油 流 过 换 向 阅 、 集 成 阀 块 
和 高 低压 转换 阀 时 所 引起 的 压力 损失 与 其 相 比 则 要 大 得 多 。 由 此 可 见 ， 在 此 系统 中 ， 油 液 在 
管 路 系统 中 流动 时 所 产生 的 压力 损失 绝 大 部 分 是 由 于 换 向 阀 、 集 成 阀 块 以 及 高 低压 转换 阀 等 
所 引起 的 ， 直 管 中 的 压力 损失 甚至 可 忽略 不 计 。 因 此 ， 在 计算 油 液 流 过 阀 块 时 的 能 量 损 失 
时 ， 把 由 部 分 管道 引起 的 能 量 损失 一 并 考虑 进去 也 不 至 于 引起 大 的 误差 。 
表 3-2 主 液压 泵 转速 为 1800r/min 时 不 同 工 作 负载 下 各 测 点 处 稳定 压力 的 均值 












































































































































(单位 : MPa) 
主 条 负载 ( 即 测 其 他 各 测 点 处 的 压力 什 
点 MM 处 的 
压力 p1) Pp2 Pp3 Pa ps Pe Pp7 Ps Po 
4. 850 3.791 1.910 3.797 1.771 4.306 3.860 4. 101 3.862 
8.532 3.584 1.846 3.589 1.721 7.991 3.652 7.785 3.654 
11.581 3.448 1.819 3.452 1.696 11.052 3.514 10. 850 3.516 
12.396 3.456 1.799 3.458 1.701 11.955 3:515 11.748 3.517 
13.810 3.435 1.713 3.437 1.601 13.377 3.490 13.179 3.491 
13.272 3.299 1.655 3.301 1.585 14.901 3.354 14.720 3.356 
16. 384 3.155 1.550 3.156 1;523 16.083 3.207 15.910 3.208 
23.625 2.673 1.316 2.674 1.315 23.420 2.708 23,275 2.710 
31.407 2.424 1.202 2.425 1.201 31.310 2.449 31. 200 2.451 
表 3-3 不 同 负载 压力 时 主 液压 泵 容积 效率 和 油 液 流量 的 计算 值 
主 泵 负载 ( 即 测 点 1 ee 主 液压 泵 的 实际 输出 流量 | 主 液压 秘 的 连通 腔 的 流量 
处 的 压力 pA/MPa) 0 或 0,/(L/min) 03 或 04/ (L/min) 
4. 850 0.993 500.472 293.644 
8.532 0.987 497.448 291. 870 
11.581 0.982 494. 928 290. 391 
12.396 0.981 478.629 280. 828 
13.810 0.978 428. 309 251.304 
15.272 0.976 386.514 226.781 
16. 384 0.974 359. 543 210.956 
23.625 0.963 246. 528 144.647 
31.407 0.951 183. 133 107. 540 




















由 表 3-2 中 的 数据 计算 各 处 的 压力 降 可 知 , 油 液 流 过 换 向 阀 、 集 成 阀 块 、 高 低压 转换 阀 等 
液压 元 件 时 所 产生 的 压力 损失 随 人 负载 力 ( 即 主 液压 泵 出 口 处 压力 pi ) 的 变化 规律 基本 上 是 一 
致 的 ; 即 在 负载 压力 p, 低 于 恒 功 率 点 压力 时 , 管 路 系统 各 处 的 压力 损失 均 相 对 较 大 , 且 随 负载 
压力 的 升 高 而 基本 上 变化 不 大 ;但 当 人 负载 压力 p, 超过 恒 功率 点 压力 后 , 管 路 系统 各 处 的 压力 
损失 均 随 负载 压力 的 增 大 而 逐渐 减少 。 
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表 3-4 不 同 负载 压力 时 管 路 系统 能 量 损失 的 计算 值 



































压力 p1/MPa) 能 量 损失 N, /kW 能 量 损失 N, /kW N/kW 
4. 850 10. 135 3.217 13.352 
8.532 9.634 3.085 12.719 
11.581 9.280 3.010 12. 290 
12.396 8.312 2.719 11.031 
13. 810 6. 667 2. 447 9.114 
15.272 5.514 1.704 7.218 
16. 384 4.338 1.385 5.723 
23. 625 1.726 0. 689 2.415 
31. 407 0. 604 0.387 0.991 











这 主要 是 因为 在 负载 压力 p, 低 于 恒 功 率 点 压力 时 ， 主 液压 泵 的 斜 盘 一 直 处 于 最 大 倾角 
位 置 ， 其 输出 的 油 液 流量 的 大 小 除 受 容积 效率 的 很 小 影响 外 ， 一 直 基 本 保持 为 最 大 流量 值 ， 
使 得 管 路 系统 中 各 处 的 压力 损失 均 相 对 较 大 且 基 本 上 保持 不 变 ; 但 当 人 负载 压力 p, 超过 恒 功 
率 点 压力 后 ， 主 液压 泵 的 斜 盘 倾角 和 容积 效率 都 随 负载 压力 的 增 大 而 逐渐 减 小 ， 则 输出 流量 
也 逐渐 减 小 ， 从 而 使 得 管 路 系统 中 各 处 的 压力 损失 都 随 负 载 压力 的 增 大 而 逐渐 减 小 。 

表 3-2 中 的 数据 还 表明 ， 油 液 流 过 两 个 主 液压 氏 小 腔 的 连通 管 路 (包括 连接 主 液压 生 小 
腔 和 高 低压 转换 阀 的 钢管 、 胺 管 以 及 高 低压 转换 阀 的 部 分 通道 等 ) 时 所 引起 的 压力 损失 p， 
相对 来 讲 是 最 小 的 ， 并 且 其 随 负载 压力 而 变化 的 程度 也 相对 较 小 。 之 所 以 如 此 ， 主 要 是 因为 
两 个 主 液压 条 此 时 采用 “高 压 小 排 量 ”的 串 接 方式 ， 即 两 主 液压 氏 的 小 腔 相 互 连 通 起 来 ， 
这 时 两 主 液压 和 氏 连 通 管 道中 的 油 液 流量 明显 减 小 ， 见 式 (3-13) 和 式 (3-14)。 因 此 ， 油 液 
在 其 中 流动 所 引起 的 压力 损失 也 就 减 小 。 很 显然 ， 如 果 两 主 液压 饶 采 用 “低压 大 排 量 ”的 
串 接 方式 ， 即 将 两 主 液压 和 饶 的 大 腔 相互 连通 起 来 ， 由 于 此 时 两 主 液压 氏 大 腔 连 通 管道 中 的 
液 流量 是 主 液压 泵 输出 流量 0 的 PA (D” -48) 倍 ， 则 使 得 其 中 的 油 流 压力 损失 会 明显 
加 ， 从 而 使 得 高 低压 转换 阀 所 引起 的 能 量 损 失 增 大 。 

由 表 3-4 可 知 ， 管 路 系统 的 能 量 损失 还 是 比较 大 的 ， 特 别 是 在 负载 压力 较 低 的 情况 下 ， 
能 量 损失 更 大 。 随 着 负载 压力 的 增 大 ， 管 路 系统 的 能 量 损失 逐渐 减 小 ， 当 负载 压力 达到 
25MPa 以 上 时 ， 管 路 系统 所 引起 的 能 量 损失 已 经 减 小 到 比较 小 的 程度 了 。 之 所 以 如 此 ， 主 要 
原因 还 在 于 主 液压 泵 输出 流量 的 减 小 。 由 于 主 液压 人 泵 的 输出 流量 的 大 小 要 求 是 由 混凝土 输送 
条 的 性 能 指标 要 求 所 决定 的 ， 所 以 要 想 减 小 管 路 系统 中 的 能 量 损失 ， 必 须 对 集成 阅 块 和 高 低 
压 转 换 立 块 进行 改进 设计 ， 如 简化 油 液 的 流通 油 道 以 减 小 油 流 方向 的 变化 程度 和 变化 次 数 、 
适当 增 大 通道 内 径 以 减 小 油 流 速度 等 。 此 外 ， 选 用 额定 流量 足够 大 、 压 力 损 失 小 的 换 向 阀 也 
是 很 重要 的 。 

(2) 液压 泵 及 整个 系统 的 能 量 损 耗 分 析 ”根据 液压 泵 的 能 量 损失 公式 ， 并 取 主 液压 泵 
的 机 械 效率 m, 为 0.99， 计 算得 主 液压 泵 在 不 同 负 载 压 力 下 的 能 量 损 失 ， 将 其 与 管 路 系统 的 
能 量 损失 之 和 作为 总 的 能 量 损 失 N,， 结 果 见 表 3-5。 
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表 3-5 不 同 负载 压力 时 主 液压 泵 及 整个 系统 能 量 损失 的 计算 什 
































主 泵 负载 ( 即 测 点 Mi 处 的 主 液压 泵 的 能 量 损失 总 能 量 损 失 
压力 pi/MPa) N,/kW Ni/kW 
4. 850 0. 697 14. 049 
8. 532 1. 656 14.375 
11.581 2.734 15. 024 
12. 396 2. 937 13.968 
13.810 3.236 12.350 
13.272 3.437 10. 655 
16. 384 3. 639 9.362 
23. 625 4.748 7. 163 
31.407 5.957 6. 948 








由 表 3-5 可 以 看 出 ， 随 着 负载 压力 的 增 大 ， 由 于 主 液压 泵 的 容积 效率 逐渐 下 降 ， 使 得 主 
液压 有 泵 的 能 量 损失 也 逐渐 增 大 ; 由 于 在 负载 压力 较 小 时 ， 管 路 系统 总 的 能 量 损失 随 负载 压力 
的 增 大 而 变化 不 大 ， 但 在 负载 压力 增 大 到 一 定 程度 后 ， 管 路 系统 总 的 能 量 损失 随 人 负载 压力 增 
大 而 减 小 的 程度 ， 要 比 主 液压 人 泵 的 能 量 损 失 随 负载 压力 而 增 大 的 程度 要 大 得 多 ， 所 以 系统 总 
的 能 量 损 失 随 负载 压力 的 变化 规律 是 : 当 负载 压力 较 小 时 总 的 能 量 损失 随 负载 压力 缓慢 增 
加 ， 随 后 则 是 逐渐 减 小 的 。 

由 表 3-4 和 表 3-5 可 知 ， 负 载 压力 较 小 ， 系 统 总 的 能 量 损 失主 要 是 由 管 路 系统 所 引起 的 ， 
而 主 液压 泵 所 引起 的 能 量 损失 所 占 比例 较 小 ; 但 当 负 载 压力 高 到 一 定 程度 后 ， 系 统 总 的 能 量 
损失 则 主要 是 由 主 液压 人 泵 所 引起 的 ， 而 管 路 系统 所 引起 的 能 量 损 失 所 占 比例 要 小 得 多 。 

本 试验 系统 中 液压 泵 是 全 新 的 ， 额定 压 力 下 容积 效率 高 达 97% ; 但 主 液压 泵 使 用 较 长 
时 间 后 ， 其 容积 效率 会 下 降 ， 这 使 管 路 系统 油 液 流量 减 小 ， 管 路 系统 能 量 损失 减 小 ， 相 反 ， 
主 液压 泵 自身 能 量 损失 会 明显 增 大 。 例 如 ， 当 主 液压 泵 在 其 额定 压力 时 的 容积 效率 减 小 到 
90% 时 ， 根 据 液 压 泵 能 量 损失 公式 可 知 ， 当 负载 压力 达到 16MPa 时 ， 主 液压 泵 所 引起 的 能 
量 损 失 就 已 比 管 路 系统 的 能 量 损失 要 多 ( 当 负 载 压力 接近 额定 压力 时 ， 主 液压 泵 的 能 量 损 
失 高 达 约 11kW) ， 并 导致 系统 总 的 能 量 损 失 随 负载 压力 的 增 大 而 增 大 。 

由 此 可 见 ， 当 主 液压 泵 的 使 用 性 能 好 ， 即 其 容积 效率 高 时 ， 系 统 总 的 能 量 损失 随 负载 压 
力 的 增 大 而 逐渐 减 小 ， 所 以 从 减 小 能 量 损失 的 角度 考虑 ， 泵 机 采用 “低压 大 排 量 ” 泵 送 方 
式 较 为 有 利 。 这 是 因为 同样 的 泵 送 高 度 ， 低 压 大 排 量 泵 送 方式 与 高 压 小 排 量 泵 送 方式 相 比 ， 
主 液压 泵 的 出 口 压力 相对 较 大 。 但 当主 液压 泵 性 能 劣化 到 一 定 程度 ， 即 其 容积 效率 降低 到 一 
定 程 度 时 ， 当 负载 压力 高 到 一 定 程度 ， 即 泵 机 泵 送 混 凝 土 的 高 度 或 距离 较 大 时 ， 及 时 将 
“低压 大 排 量 ”有 泵 送 方式 转换 到 “高 压 小 排 量 ” 泵 送 方式 ， 对 减 小 系统 的 能 量 损 失 是 有 利 
的 。 主 液压 泵 容积 效率 越 低 ， 进 行 这 种 转换 的 时 机 应 越 早 ， 即 进行 这 种 转换 时 的 负载 压力 应 
越 低 。 在 主 液压 泵 容积 效率 降低 到 90% 时 ， 主 泵 负载 压力 p, 达到 约 25MPa 后 ， 主 液压 泵 的 
能 量 损 失 增加 的 程度 要 比 管 路 系统 能 量 损失 减 小 的 程度 大 ， 使 得 系统 总 的 能 量 损失 逐渐 增 
加 。 这 时 ， 奉 泵 机 仍 采 用 低压 大 排 量 泵 送 方式 是 不 利于 减 小 能 量 耗 的 。 如 采 转 换 到 高 压 小 排 
量 泵 送 方 式 ， 主 液压 泵 出 口 处 的 负载 压力 即 降低 到 ; [ (DPD -4@) /DY] xm = [ (140 - 
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90”) /140”] x25MPa =14. 67MPa， 主 液压 泵 的 能 量 损失 可 减少 。 虽 然 在 转换 到 高 压 小 排 量 
泵 送 方 式 后 ， 部 分 管 路 系统 的 能 量 损 失 会 增加 ,但 由 于 两 主 液压 氏 小 腔 连通 管道 中 的 能 量 损 
失 大 大 减 小 ， 使 得 管 路 系统 总 的 能 量 损失 还 是 减 小 的 。 

试验 还 表明 ， 在 相同 的 负载 压力 下 ， 随 着 主 液压 泵 旋转 速度 的 增 大 ， 系 统 各 液 流 段 的 压 
力 损 失 也 随 之 增 大 。 这 主要 是 因为 ,在 负载 压力 不 变 的 情况 下 ， 主 液压 泵 的 旋转 速度 越 大 
(在 额定 转速 以 内 ) ， 其 输出 的 油 液 流 量 也 越 大 。 

综 上 所 述 ， 可 以 看 出 : 

1) 油 液 在 管 路 系统 中 流动 时 所 产生 的 压力 损失 绝 大 部 分 是 由 于 换 向 阅 、 集 成 阀 块 以 及 
高 低压 转换 阀 等 所 引起 的 ， 旦 其 压力 损失 随 负 载 力 ( 即 主 液压 泵 出 口 处 压力 p, ) 的 变化 规 
律 基本 上 是 一 致 的 ， 即 在 负载 压力 p, 低 于 恒 功 率 点 压力 时 ， 管 路 系统 各 处 的 压力 损失 均 相 
对 较 大 ， 且 随 负载 压力 的 增 大 而 基本 上 变化 不 大 ; 但 当 负载 压力 六 超过 恒 功 率 点 压力 后 ， 
管 路 系统 各 处 的 压力 损失 均 随 负载 压力 的 增 大 而 逐渐 减 小 。 在 负载 压力 不 变 的 情况 下 ， 系 统 
各 液 流 段 的 压力 损失 随 主 液压 泵 旋转 速度 的 增 大 而 增 大 。 

2) 高 低压 转换 阀 的 能 量 损 失 除 与 负载 压力 有 关外 ， 还 与 两 主 液压 饶 的 串 接 方式 有 关 ， 
即 采 用 高 压 小 排 量 串 接 时 的 能 量 损失 要 比 采 用 低压 大 排 量 串 接 时 的 要 小 。 管 路 系统 的 能 量 损 
失 和 主 液压 泵 引起 的 能 量 损失 在 总 的 能 量 损失 中 所 占 的 比例 是 随 负 载 压力 而 变化 的 ， 即 随 着 
负载 压力 的 增 大 ， 管 路 系统 的 能 量 损失 逐渐 减 小 ， 而 主 液压 泵 的 能 量 损失 则 是 逐渐 增加 的 。 

3) 系统 总 的 能 量 损失 随 负 和 载 压力 的 变化 规律 与 管 路 系统 的 能 量 损 失 和 主 液压 泵 的 能 量 
损失 随 负 载 压力 的 变化 程度 相关 ; 在 系统 结构 一 定 的 情况 下 ， 管 路 系统 的 能 量 损失 的 变化 规 
律 也 是 基本 不 变 的 。 但 主 液压 泵 的 能 量 损失 会 随 着 其 磨损 程度 的 增加 ， 即 容积 效率 的 降低 而 
逐渐 增 大 ， 主 液压 泵 的 能 量 损 失 随 负载 压力 而 增 大 的 程度 大 大 提高 ， 从 而 使 得 系统 总 的 能 量 
损失 呈现 出 :“ 先 随 负载 压力 而 减 小 ， 再 随 负 载 压 力 而 增 大 ”的 变化 规律 。 

4) 当主 液压 泵 的 使 用 性 能 好 ， 即 其 容积 效率 高 时 ， 系 统 总 的 能 量 损失 随 负 和 载 压 力 的 增 
大 而 逐渐 减 小 ， 所 以 从 减 小 能 量 损失 的 角度 考虑 ， 泵 机 采用 低压 大 排 量 泵 送 方式 较为 有 利 。 
当主 液压 泵 性 能 劣化 到 一 定 程度 ， 即 其 容积 效率 降低 到 一 定 程度 时 ， 当 负载 压力 高 到 一 定 程 
度 ， 即 泵 机 泵 送 混 凝 土 的 高 度 或 距离 较 大 时 ， 及 时 将 低压 大 排 量 泵 送 方式 转换 到 高 压 小 排 量 
泵 送 方 式 ， 对 减 小 系统 的 能 量 损 失 是 有 利 的 ;， 主 液压 泵 容积 效率 越 低 ， 进 行 这 种 转换 的 时 机 
应 越 早 ， 即 进行 这 种 转换 时 的 负载 压力 应 越 低 。 

5) 试验 表明 ， 现 有 的 混凝土 泵 液压 系统 的 能 量 损耗 还 是 很 高 的 ， 特 别 是 当 系 统 在 中 低 
压 工 况 下 工作 时 ， 由 换 向 阀 、 集 成 阀 块 、 高 低压 转换 阀 等 引起 的 能 量 损耗 更 为 严重 ,解决 的 
最 有 效 措施 是 将 液压 系统 高 度 集 成 ， 将 换 向 阀 、 集 成 阀 块 、 高 低压 转换 阀 改 为 通 流 能 力 大 、 
压力 损失 小 的 锥 式 插 装 阀 结 构 。 


3.5.2 混凝土 泵 液压 系统 异常 发 热 的 原因 分 析 与 排除 


很 多 类 型 的 混凝土 泵 ， 在 使 用 约 40min 后 液压 系统 的 温度 可 高 达 60% ， 在 使 用 约 2h 后 
液压 系统 的 热平衡 温度 可 高 达 70%C 以 上 ， 而 混凝土 泵 液压 系统 的 正常 热平衡 温度 应 在 50YC 
左右 。 因 此 ， 出 现 了 混凝土 泵 液压 系统 的 油 温 过 高 问题 ， 即 发 热 问题 。 

1. 混凝土 泵 液压 系统 发 热 的 危害 

其 液压 系统 发 热 现 象 所 造成 危害 主要 有 以 下 几 点 : 
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1) 工作 液体 的 温度 升 高 后 ， 使 工作 液体 的 粘度 下 降 ， 泵 的 泄漏 增加 ， 砂 的 实际 流量 有 
所 下 降 。 

2) 液压 系统 及 元 件 的 密封 件 在 高 温 下 变质 ， 弹 性 变性 能 力 降低 ， 使 密封 性 能 降低 ， 其 
至 密封 失效 ,泄漏 增加 。 

3) 当 液 压 阀 件 的 阀 世 和 阀 体 材料 不 同 、 热 膨胀 系数 不 同时 ， 阀 蕊 和 阀 体 之 间 因 热膨胀 
而 出 现 阀 芯 卡 死 现 象 ， 致 使 混凝土 人 菏 不 能 工作 。 

4) 工作 液体 的 粘度 下 降 时 ， 使 工作 液体 的 润滑 性 能 降低 ， 液 压 元 件 的 磨损 加 快 ， 加 速 
了 元 件 的 磨损 失效 ， 缩 短 了 元 件 的 使 用 寿命 。 

为 了 尽量 避免 上 述 现象 的 发 生 ， 有 些 混凝土 泵 在 使 用 一 定时 间 后 不 得 不 停 下 来 使 系统 降 
温 ， 从 而 降低 了 混凝土 泵 的 开机 率 ， 影 响 了 施工 进度 。 

2. 混凝土 泵 液压 系统 发 热 的 主要 原因 及 排除 方法 

液压 系统 的 发 热 按 发 热 原因 可 分 为 两 大 类 : 一 类 是 由 于 设计 的 原因 造成 的 发 热 ; 一 类 是 
由 于 液压 元 件 故障 或 使 用 不 当 造 成 的 发 热 。 

(1) 设计 不 合理 造成 的 液压 系统 发 热 ” 主 要 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) 液压 油 选 择 不 当 。 所 选 液压 油 在 油 温 较 低 时 ， 系 统 正常 工作 , 但 系统 工作 一 段 时 间 
后 ,， 油 温 升 高 ， 液 压 油 粘 度 下 降 ， 造 成 系统 内 部 泄漏 增加 ， 伴 随 汇 漏 的 增加 更 促使 了 油 温 的 
上 升 ， 形 成 油 温 的 恶性 循环 。 
解决 的 方法 是 根据 系统 的 负载 及 正常 工作 温度 要 求 ， 选 择 合适 粘度 的 液压 油 。 

2) 油箱 设计 不 合理 使 液压 系统 散热 效果 降低 。 油 箱 的 主要 功能 是 储存 液压 油 ， 但 它 同 
时 兼 有 散热 、 沉 演 杂 质 、 分 离 水 分 的 作用 。 油 箱 设 计 不 合理 ， 主 要 表现 在 两 个 方面 : 一 是 油 
箱 体积 设计 过 小 ， 由 于 混凝土 泵 属 移动 型 液压 设备 ， 油 箱 体 积 一 般 为 液压 泵 流量 的 1 倍 左 
右 ， 因 此 油箱 散热 面积 及 储 油 量 均 较 小 ， 二 是 有 些 油箱 在 结构 上 设计 不 合理 ， 吸 油管 口 和 回 
油管 口 较 近 ， 中 间 又 不 设 隔 板 ， 从 而 缩短 了 油 液 在 油箱 内 的 冷却 循环 及 沉淀 杂质 的 路 径 ， 甚 
至 造成 大 部 分 回 油 直 接 进入 吸油 管 ， 使 油箱 的 散热 效果 降低 ， 油 温 升 高 。 
解决 方法 是 : 适当 增加 油箱 体积 ， 使 油箱 体积 为 (1. 25 ~1.5) @， 并 尽量 加 大 吸油 管 
口 与 回 油管 口 之 间 的 距离 ， 吸 、 回 油管 之 间 应 设置 隔 板 ， 以 确保 油箱 应 有 的 散热 功率 。 

3) 散热 流量 较 小 或 冷却 器 安装 位 置 不 合理 使 系统 散热 能 力 降 低 。 混 凝 土 泵 的 冷却 方式 
有 风 冷 和 水 冷 两 种 ， 用 户 可 根据 实际 情况 选用 ,但 一 般 采 用 风 冷 的 较 多 。 有 些 混凝土 菏 因 考 
虑 冷却 絮 的 承 压 要 求 ， 将 冷却 絮 设 置 在 搅拌 系统 的 回 油 路 上 ， 仪 对 搅拌 系统 的 油 液 进行 冷 
却 ， 因 搅拌 系统 流量 较 小 ， 因 此 整个 系统 冷却 效果 差 ， 使 系统 发 热 。 
解决 的 方法 : 一 是 可 采用 独立 冷却 回路 ， 提 高 冷却 效果 ; 二 是 将 冷却 右 设 置 在 系统 总 回 
油 路 上 ， 以 加 大 散热 流量 ， 提 高 冷却 效果 。 但 此 时 应 注意 两 个 问题 ， 第 一 个 问题 是 冷却 风扇 
的 转速 不 能 过 低 ， 否 则 将 降低 冷却 效果 ， 可 采用 电动 机 驱动 风扇 ， 或 在 总 回 油 路 上 设置 一 低 
压 驱 动 液压 马达 ， 使 液压 马达 转速 与 散热 流量 相 匹配 ， 同 时 还 可 解决 主 回路 压力 冲击 对 冷却 
器 承 压 能 力 的 影响 ， 第 二 个 问题 是 如 果 采 用 电动 机 驱动 风扇 ， 则 要 考虑 主 系统 的 压力 冲击 对 
冷却 器 承 压 能 力 的 影响 ， 此 时 可 在 回 油 路 上 与 冷却 器 并 装 一 个 低压 溢 流 保护 闪 或 单 向 阀 对 冷 
却 需 进行 最 高 承 压 保护 。 

4) 液压 元 件 选 型 不 当 造 成 系统 发 热 。 混 凝 土 泵 液压 系统 一 般 是 高 压 大 流量 系统 ， 如 果 
系统 中 的 液压 元 件 ， 主 要 是 换 向 阀 、 溢 流 阀 和 顺序 阀 规 格 选 用 不 合理 ， 不 能 满足 大 流量 要 
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求 ， 则 会 在 使 用 中 使 阀 口 液 流 流速 过 高 ， 造 成 较 大 的 压力 损失 而 使 油 温 升 高 。 因 此 ， 在 进行 
液压 元 件 选 型 设计 时 ， 一定 要 根据 液压 元 件 所 承受 的 最 高 工作 压力 、 所 通过 的 最 大 流量 以 及 
所 要 求 的 压力 和 流量 调整 范围 进行 元 件 的 选择 ， 尺 量 减少 阀 口 压力 损失 ， 从 而 减少 由 于 液压 
元 件 规格 选用 不 合理 而 造成 的 系统 发 热 。 

5) 管 路 设计 安装 不 合理 造成 压力 损耗 大 。 在 液压 系统 设计 中 ， 管 路 的 设计 与 安装 不 能 
忽视 ,各 管 路 管 径 应 严格 按 其 工作 压力 和 通过 流量 进行 设计 ， 避 人 免 管 径 设计 过 小 ， 造 成 流速 
过 高 ， 沿 程 压力 损失 过 大 ， 引 起 发 热 。 同 时 ， 还 应 注意 管 路 的 安装 ， 既 要 做 到 外 观 整齐 ， 又 
要 避免 管 路 集聚 及 管 路 的 急 转 弯 ， 影 响 管 路 的 自然 散热 或 造成 局 部 压力 损失 过 大 引起 发 热 。 

(2) 因 液 压 系统 使 用 不 当 或 元 件 故 障 造成 液压 系统 的 发 热 ” 主 要 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) 油箱 内 液压 油 油 面 低 于 最 低 液 面 使 油箱 散热 功率 降低 。 混 凝 土 泵 在 使 用 过 程 中 ， 要 
随时 观察 油箱 内 液压 油 的 油 面 高 度 ， 始 终 保持 液压 油 油 面 高度 在 正常 油 位 范围 内 ， 从 而 保证 
油箱 的 散热 效果 ， 当 油箱 内 液压 油 油 面 低 于 最 低 液 面 时 ， 要 及 时 向 油箱 内 注油 。 

2) 冷却 器 冷却 效果 降低 使 油 液 温 升 。 冷 却 器 冷却 效果 降低 ， 可 能 由 以 下 原因 引起 : 

QD 冷却 器 内 部 堵塞 或 表面 污 物 较 多 ， 造 成 冷却 器 安全 装置 开启 ,冷却 器 过 流量 降低 ， 
使 散热 流量 减少 ， 或 冷却 器 通风 不 良 ， 使 冷却 器 的 冷却 传 热 系数 降低 ， 冷 却 效果 降低 。 因 
此 ， 混 凝 土 条 在 使 用 中 一 定 要 定期 检查 ， 芯 通 冷 却 器 ， 定 期 对 冷却 需 表 面 污 物 进行 清除 ， 保 
证 冷却 器 的 内 部 畅通 和 外 部 清洁 ， 以 确保 冷却 絮 的 冷却 效果 。 

@) ”冷却 器 安全 阀 或 单 向 阀 的 开启 压力 低 于 标准 值 ， 使 冷却 器 安全 保护 装置 在 冷却 器 未 
堵塞 时 开启 ， 产 生 洪流 分 流 ， 使 冷却 器 散热 流量 减少 。 因 此 ,冷却 器 在 使 用 前 ， 一 定 要 正确 
调整 安全 保护 装置 的 开启 压力 ， 在 使 用 中 要 定期 检查 、 校 正安 全 保护 装置 的 开启 压力 值 。 

3) 液压 系统 压力 调整 不 当 造 成 系统 发 热 。 在 混凝土 泵 液压 系统 中 ， 由 于 性 能 要 求 ， 系 
统 中 往往 设 有 安全 阀 、 洪 流 阐 和 顺序 阀 等 。 阁 安全 阀 的 压力 调 的 过 低 ， 安 全 阀 将 频繁 开启 ， 
产生 洪流 损失 ， 造 成 系统 发 热 ， 若 压力 调整 过 高 ， 又 会 使 系统 内 泄漏 增加 ， 使 系统 发 热 。 因 
此 ， 应 按 液压 系统 的 负载 要 求 ， 正 确 计 算 和 调整 安全 阀 和 压力 值 ， 从 而 保证 系统 在 规定 的 压 
力 范 围 内 工作 。 当 混凝土 泵 泵 送 系统 主 回路 为 闭 式 系统 时 ， 泵 送 系 统 中 必须 设置 热 交换 回 
路 ， 热 交换 回路 中 洪流 阀 的 设 定 压力 应 引起 重视 ， 设 定 奈 力 过 低 ， 会 使 泵 送 液 压 饶 换 向 冲击 
增加 ; 设 定 压力 过 高 ， 会 使 溢 流 损失 过 大 ， 系 统 温 升 过 高 。 因 此 ， 应 合理 确定 热 交 换 回路 浇 
流 阀 的 调整 压力 值 ， 一 般 该 溢 流 阀 的 调整 值 为 1 ~1.5MPa， 泵 送 系 统 补 油 回 路 的 工作 压力 为 
2. 5MPa。 当 混凝土 人 汞 液压 系统 中 设置 顺序 阀 时 ， 一定 要 了 解 顺序 阀 的 工作 特点 ， 正 确 调整 
顺序 阀 的 工作 压力 。 如 果 内 控 式 顺序 阀 的 调整 压力 过 高 ， 当 工作 液压 氏 的 工作 压力 低 于 其 调 
整 压 力 时 ,顺序 阀 阀 口 存在 压力 损失 ， 引 起 温 升 ， 造 成 系统 发 热 。 合 理 确定 内 控 式 顺序 阀 的 
设 定 压力 ， 可 使 工作 生 的 工作 压力 高 于 顺序 阀 的 开启 压力 ， 顺 序 阀 工作 时 阀 口 将 全 开 ， 阀 口 
基本 无 压力 损失 ， 从 而 避免 了 由 于 顺序 阀 设 定 压力 不 当 而 造成 的 系统 发 热 。 

4) 内 汽 漏 增加 可 使 油 温 升 高 系统 发 热 。 混 凝 土 泵 液压 系统 的 内 泄漏 ， 包 括 液压 竖 、 液 
压 缸 、 液 压 马 达 和 液压 阀 的 内 泄漏 。 液 压 油 在 泄漏 过 程 中 ， 压 力 下 降 ， 温 度 升 高 。 如 果 系 统 
的 内 汇 漏 增加 ， 会 引起 油 温 升 高 ， 系 统 过 热 ， 严 重 时 会 使 系统 压力 下 降 ， 泵 送 无 力 ， 泵 送 排 
量 降 低 ， 搅 拌 无 力 ， 搅 拌 转 速 下 降 等 。 因 此 ， 要 定期 检查 这 些 元 件 ， 定 期 更 换 相应 的 密封 元 
件 ， 及 时 对 已 损坏 、 拉 伤 的 零件 进行 更 换 或 修理 ， 甚 至 更 换 相 应 的 液压 元 件 ， 从 而 避免 由 于 
元 件 泄漏 而 造成 的 系统 发 热 。 
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3. 5.3 降低 HG 系列 混凝土 布料 机 液压 系统 的 温 


1. 概述 

HG 系列 混凝土 布料 机 适用 于 建筑 工程 中 的 混凝土 布料 作业 。 布 料 机 通过 由 全 液压 驱动 
的 布料 辟 架 ， 配 合 混凝土 输送 泵 完成 对 混凝土 的 布料 工作 。 布 料 机 是 混凝土 施工 机 械 化 的 必 
选 设备 。 对 于 混凝土 布料 机 性 能 要 求 ， 最 为 重要 的 是 稳定 性 和 可 靠 性 。 施 工 过 程 中 待 布料 的 
混凝土 一 旦 由 于 布料 机 故障 而 不 能 送 达 指定 位 置 就 可 能 出 现 离 析 、 凝 固 等 情况 ， 严 重 影响 施 
工 的 进度 和 施工 质量 。 布 料 机 的 稳定 性 主要 取决 于 液压 系统 的 稳定 性 ， 其 中 液压 系统 温 升 是 
影响 液压 系统 可 靠 性 的 重要 因素 。 

2. 工作 特点 及 故障 现状 

布料 机 主要 用 于 建筑 施工 现场 ， 其 工作 特点 主要 有 以 下 几 方 面 : 

1) 设备 在 室外 工作 ， 长 期 日 晒 雨 洒 ， 灰 沙 、 粉 尘 污染 严重 ， 夏季 亚热带 气温 高 。 

2) 布料 时 要 求 不 间断 作业 ， 设 备 工作 稳定 性 要 求 高 。 

3) 设备 故障 维修 简便 ， 但 维修 时 间 要 求 相当 苛刻 。 

目前 使 用 的 布料 机 液压 系统 多 安置 于 布料 臂 总 成 后 部 ， 采 用 液压 泵 内 置式 ， 且 无 任何 的 
遮盖 设施 ， 经 过 长 时 间 使 用 后 ， 据 售后 服务 人 员 和 客户 的 运行 、 维 护 保 养 记 录 反 映 ， 在 用 的 
布料 机 液压 系统 部 分 存在 不 同 程度 的 油 温 过 高 现象 ， 故 障 情 况 调查 统计 结果 见 表 3-6。 

表 3-6 HG 系列 产品 的 故障 统计 表 






































产品 编号 故障 频次 故障 类 型 最 高 温度 /SC 
HG24A-104 2 油 液 严 重 发 热 92 
HG24A-105 3 油 液 严 重 发 热 108 
HG17A-118 1 油 液 严 重 发 热 100 
HG17A-122 1 油 液 严重 发 热 85 
HG17A-123 1 油 液 严重 发 热 110 


























3. 原因 分 析 

(1) 设备 作业 环境 温度 ”HG 系列 布料 机 大 部 分 出 口 到 港 、 澳 及 越南 地 区 ， 由 于 那里 地 
处 热带 、 亚 热带 地 区 ， 夏 季 室 外 气温 极 高 ， 根 据 香 港 天 文 台 相 关 统 计数 据 显示 ， 近 年 香港 夏 
季 平 均 有 20 天 处 于 酷热 状态 ， 部 分 地 区 最 高 温度 甚至 可 以 达到 40% 。 随 着 全 球 气温 变 暖 的 
趋势 越 来 越 明 显 ， 此 状况 将 会 延续 下 去 ， 由 于 设备 的 液压 系统 设计 时 未 安装 泵 站 遗 盖 装 置 ， 
系统 长 期 日 晒 雨 淋 将 导致 老化 加 快 。 而 且 由 于 环境 温度 过 高 使 得 液压 系统 中 油 液 温度 快速 升 
高 ， 并 使 油 液 粘度 降低 ， 个 别 元 件 内 泄漏 量 加 大 ， 更 促使 系统 油 液 升温 。 当 系统 油 温 严重 超 
高 时 会 导致 系统 组 合 密封 圈 发 生 烧 熔 ， 致 使 大 面积 严重 漏 油 ， 从 而 严重 降低 系统 的 可 靠 性 。 

(2) 泵 站 液压 泵 设置 情况 ”过 去 的 液压 人 泵 站 设计 均 采 用 液压 人 汞 内 置 型 式 ， 即 液压 泵 安 六 
于 油箱 内 部 ， 且 液压 泵 部 分 温 在 液压 油 中 ， 当 液压 泵 长 时 间 运 行 时 ， 液 压 录 自身 发 热 ， 而 热 
量 只 能 往 油 液 中 传递 ， 直 接 导 致 了 油 温 的 迅速 上 升 。 在 工地 曾 测 得 油 温 峰值 超过 100%C ， 加 
之 因 环 境 温度 较 高 ， 令 系统 密封 件 损坏 导致 严 重 漏 油 事 故 。 所 以 液压 泵 内 置 是 直接 引起 油 温 
升 高 、 温 升 严 重 超标 的 原因 之 一 。 

(3) 油 液 的 过 滤 要 求 ” 根 据 HG 系列 液压 系统 设计 和 工艺 要 求 ， 该 系统 均 在 油 路 上 配置 



























































































































































精度 分 别 为 80um 和 20pm。 由 于 精 滤芯 置 于 回 > 
时 ， 仅 依靠 80km 的 吸油 过 滤器 明显 不 能 胜任 ， 当 大 量 铁 悄 、 毛 灰 被 吸入 
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油 液 过 滤器 ， 其 中 包括 液压 泵 前 的 一 个 吸油 过 滤器 和 油箱 回 油 口 的 一 个 回 油 过 滤器 ， 其 过 滤 

















| 口 ， 当 系统 

















I 箱 在 运行 初期 有 大 量 污染 物 








路 时 ， 加 快 了 液 











压 系统 的 磨损 ， 特 别 是 在 液压 泵 发 生 严 重 磨损 时 直接 就 导致 了 液压 泵 内 泄漏 量 加 大 ,液压 泵 
急剧 发 热 。 由 于 过 滤 带 设置 有 误 ， 致 使 失去 过 滤 作 用 ， 磨 损 污 染 物 加 速 液压 泵 磨损 与 发 热 ， 














油 温 急剧 上 升 。 


4. 系统 的 改进 
通过 上 述 分 析 ， 发 现 导致 布料 机 液压 系统 温 升 的 主要 原因 有 : 中 布料 机 工作 环境 温度 
高 ; @@ 液 压 泵 内 置 于 油箱 内 加 速 升温 @ 泵 站 系统 滤 油 器 设置 不 合理 。 
为 此 ， 制 订 了 以 下 相应 的 改进 对 策 : 


1) 优化 














| 箱 结构 。 针 对 
表面 积 。 结 构 优化 后 的 油箱 表面 积 
保护 遮盖 ， 既 可 以 防止 烈日 对 



































| 箱 散热 问题 ， 在 不 改变 原油 箱 储 油 体 积 的 前 提 下 增加 油箱 的 
从 原来 的 1.2m 增加 到 1. 6mo。 同 时 ， 在 ; 
| 箱 的 直接 暴晒 ， 又 可 以 降低 烈日 对 3 








| 箱 上 部 新 增 了 








I 箱 面 液压 阀 组 的 损坏 。 


2) 有 泵 站 液压 人 泵 外 置 。 优 化 设计 原 有 的 人 泵 站 系统 结构 ， 将 原 内 置 于 油箱 内 部 的 液压 泵 外 














置 ， 安 置 于 ; 
时 高 压 ; 
3 ) 

















I 箱底 部 。 优 化 后 的 液压 泵 无 需 强 制 吸 } 
| 与 液压 泵 溢 油 均 通 过 高 压 软 管 分 别 送 到 控制 阀 板 和 
合理 配置 过 滤 咒 ， 提 高 过 滤 融 的 过 滤 精 度 。 首 先 提 高 过 滤 需 过 滤 能 力 ， 回 ? 




















1， 而 是 利用 } 














| 箱 。 





1 自身 重力 流入 液压 条 ， 同 








1 过滤 需 








选用 LHN-100 x20， 与 原来 的 LHN-25 x20 相 比 公称 流量 加 大 了 4 倍 ， 使 得 过 滤器 抗 污染 能 


力 更 强 ， 较 少 过 滤器 堵塞 ， 滤 
液压 泵 不 会 因为 过 滤 精 度 调 高 而 发 生 吸 
5. 改进 后 的 效果 


























| 效果 更 佳 。 同 时 ， 将 吸 
I 阻碍， 同时 将 吸 


对 改进 后 的 液压 系统 进行 了 可 靠 性 试验 ,试验 结 
I 的 最 高 工作 温度 不 应 超过 80 ”的 要 求 。 
同时 ， 考 虑 到 该 故障 是 设备 长 时 间 使 用 ， 部 件 磨损 严重 而 导致 的 ， 所 以 在 新 方案 实施 以 后 ， 
密切 联系 售后 服务 人 员 跟 进 每 一 台布 料 机 的 使 用 状况 。 方 案 实 施 后 ， 液 压 系 统 均 无 温 升 超标 





料 机 》 第 5.9.9 条 “正常 工作 时 , 


现象 发 生 。 
3.6 典型 











| 箱 内 液压 















































混凝土 输送 泵 液压 系统 故障 分 析 与 排除 案例 


| 过 滤器 的 精度 调 至 20um， 为 确保 
| 过滤 需 公称 流量 增 至 100L/min。 


果 符 合 JBMT 10704 一 2007 《混凝土 布 


3.6.1 HBT60C 型 拖 式 混凝土 输送 泵 液压 系统 的 故障 分 析 与 处 理 
HBT60C 型 拖 式 混凝土 输送 泵 的 核心 为 液压 系统 ， 它 将 直接 影响 输送 泵 各 方面 的 性 能 。 


1. 液压 系统 原理 





该 输送 人 泵 的 液压 系统 可 分 为 主 油 路 系统 和 搅拌 油 路 系统 ,分 别 有 主 液压 录 3 和 辅 液压 泵 
4 提供 液压 油 ， 如 图 3-47 所 示 。 














(1) 主 


| 路 系统 





主 ; 














土 的 工作 循环 ; 反 泵 是 将 管道 中 的 混凝土 吸 回 料 斗 ， 达 到 排 墙 的 目的 。 














1) 主 ? 














路 系统 又 设 有 “正人 隶 ”和 “ 反 泵 ”两 种 操作 系统 ， 正 泵 是 混 凝 


I 路 正 泵 工作 循环 。 当 液压 泵 正常 工作 以 后 ， 按 下 电 控 箱 上 的 正 泵 启 按钮 ， 则 电 


磁铁 DT1、DT2、DT3 得 电 ， 液 动 换 向 将 11. 1 处 于 左 位 ， 液 压 油 进入 主 液压 币 15. 2 无 杆 腔 ， 
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图 3-47 HBT60C 下 
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1 一 油箱 “2 一 柴油 机 3 一 主 液压 泵 “4 一 辅助 泵 “5 一 水 冷却 器 ”6 一 高 压 过 滤器 7 一 搅拌 压力 表 8 一 电磁 溢 流 阀 



























































9 一 小 液 动 阅 ”10 一 主 系统 压力 表 11.1、11. 2 一 液 动 换 向 阀 “12. 1、12. 2 、12. 3 、12. 4 一 电磁 换 向 疾 
13 一 释 加 式 单 向 阀 “14.1、14. 2 、16. 1 、16. 2 一 单 向 阀 15.1、15. 2 一 主 液压 条”17.1、17.2 一 氛 阀 液压 氏 
18 一 搅拌 液压 马达 ”19 一 压力 继电器 ”20 一 电磁 换 向 阀 21 一 闭 加 式 溢 流 阀 
22 一 油 温 表 23 一 空气 过 滤器 “24 一 液 位 计 25 一 风 冷 却 器 
活塞 15.2 前 进 ， 活 塞 15.1 后 退 。 
当 活 塞 15. 2 前 进 接 近 终 端 时 C2 动作 ， 电 磁 换 向 阅 11. 2 右 位 ， 液压 油 进入 摆 阀 液压 低 
17. 1 无 杆 腔 ， 液 压 氏 17. 1 活塞 伸 出 ， 液 压 仙 17. 2 活塞 退回 ， 摆 阀 液压 和 仙 运动 使 $ 管 与 主 液 


压 仙 15. 1 的 输送 氏 相 连 。 
当 液 压 仙 17. 1 活塞 前 进 接近 终端 时 C3 动作 ， 
辅助 泵 控制 油 推 
液 动 换 向 阀 11. 1 处 于 右 ， 液压 
压 饶 15.2 活塞 后 退 。 

当 液 压 氏 15. 1 活塞 前 进 接近 终端 时 C1 动作 ， 电 磁 换 向 闪 11. 2 左 位 ， 
液压 氏 17. 2 无 杆 腔 ， 液 斥 氏 17. 2 活塞 伸 出 ， 液 压 
管 与 液压 氏 15. 2 的 输送 氏 相 连 。 

当 液 压 红 17. 2 活塞 前 进 接近 


小 液 动 阅 9 左 位 ， 

















1 进入 主 液 压 和 氏 15. 1 杆 腔 ， 





终端 时 C4 动作 ， 小 液 动 阀 9 右 位 ， 


压 仙 17. 1 活塞 退回 ， 摆 阀 液 压 生 运 


电磁 换 向 阅 12. 1 左 位 ， 
动 液 动 11. 1 使 之 处 于 右 位 ， 使 录 自 动 进行 正 录 的 后 半 个 循环 。 
液压 入 15. 1 活塞 前 进 


， 液 


液压 油 进 入 摆 阀 
云 动 使 S 


电磁 换 疝 阀 12. 1 左 位 ， 
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辅助 泵 控制 油 推动 液 动 阅 11.1 使 之 处 于 左 位 ， 使 泵 自动 进入 正 泵 的 前 半 个 循环 ， 从 而 完成 
一 次 完整 的 泵 送 工作 。 

2) 主 油 路 反 泵 工作 循环 。 当 需要 进行 反 泵 时 ， 按 下 电 控 箱 中 的 反 泵 启 按钮 ， 则 电磁 铁 
DT1、DT4、DTS 得 电 ， 其 工作 原理 与 正 泵 工作 循环 相似 ， 这 里 就 不 再 细 说 了 。 反 泵 的 主要 
目的 是 在 泵 送 管道 堵塞 时 ， 使 管道 中 的 混凝土 倒 吸 回 料 斗 中 ， 从 而 达到 排 堵 的 目的 。 

(2) 搅拌 油 路 系统 ”系统 起 动 时 ， 电 磁 换 向 阀 20 处 于 右 位 ， 搅 拌 液压 马达 18 正 转 。 

当 搅 拌 轴 被 石子 卡 死 时 ， 压 力 继电器 19 发 出 信和 号， 经 电 控 系统 控制 使 电磁 铁 DT6 通 
电 ， 电 磁 换 向 闪 20 处 于 左 位 ， 搅 拌 液压 马达 18 反 转 ; 当 反 转 时 间 达 到 电 控 系统 调 定 的 时 间 
时 ， 电 磁铁 DT6 断 电 ， 电 磁 换 向 闪 20 恢复 右 位 ， 使 搅拌 轴 恢 复 正 转 。 

2. 液压 系统 故障 分 析 

(1) 系统 无 压力 

1) 主要 原因 : 电磁 溢 流 闪 8 由 于 灰尘 或 杂质 阻塞， 导致 主 阀 芯 无 法 关 严 ;电磁 淤 流 立 
线圈 不 得 电 ; 电磁 洪流 阀 主 阀 蕊 被 卡 死 或 阻尼 孔 堵塞 ;电磁 洪流 阀 先导 阀 部 分 锥 芯 与 先导 闪 
座 配合 不 好 或 弹簧 失效 ; 电磁 溢 流 浆 完 全 没有 调 压 ; 液 动 换 向 闪 11 中 位 机 能 对 中 ， 使 液压 
油 直接 回 油箱 ， 系 统 建 不 起 压力 ; 主 液压 泵 恒 压 阀 调 整 压力 过 底 或 主 液压 泵 损坏 ， 主 液压 红 
内 泄漏 也 会 对 系统 压力 造成 影响 。 

2) 采取 的 主要 措施 : 拆 缉 电磁 洪流 阀 后 仔细 清洗 ， 当 机 械 不 动作 时 ， 检查 推 动 线圈 端 
头 橡 皮 盖 时 推 杆 是否 移 动 ， 如 果 不 动 ， 则 拆 下 清洗 ， 如 果 指 针 移动 ， 拆 下 电磁 阀 并 取 一 个 金 
属 物体 接近 它 ， 检 查 当 按 下 泵 送 和 反 泵 命令 是 否 有 磁 吸 发 生 ， 如 果 没 有 磁 吸 发 生 ， 检 查 电 气 
元 件 (线圈 、 中 间 继 电器 等 ) 是 否 损坏 ; 进行 电 磁 洪 流 立 压力 校正 操作 ; 检查 液 动 换 问 阀 
11 是 否 中 位 机 能 对 中 及 主 液压 入 的 内 泄漏 情况 ， 更 换 主 液压 泵 。 

(2) 主 液压 向 不 换 向 

1) 主要 原因 : 电磁 换 向 内 DT2 、DT3 没有 通电 ; 液 动 换 问 阀 11 主 阀 改 被 卡 死 ， 摆 阀 液 
压 生 不 到 位 ; 混凝土 输送 管 堵塞 。 

2) 采取 的 主要 措施 : 检查 电 控 系统 ， 查 出 电磁 换 向 阀 不 得 电 的 原因 ; 清洗 被 卡 住 的 电 
磁 阔 ， 必 要 时 更 换 ; 清除 卡 塞 $ 管 的 物料 ; 清除 输送 管内 堵塞 物 。 

(3) 泵 送 次 数 减 少 

1) 主要 原因 : 主 液压 泵 内 汇 漏 严重 或 总 功率 调节 部 分 被 卡 住 ， 泵 送 液压 氏 内 泄漏 ， 导 
致 串 油 ， 同 时 也 会 导致 摆 阀 液压 短 提前 换 向 ; 电磁 洪流 阀 由 于 灰尘 或 磨损 而 部 分 打开 或 失 
控 。 

2) 采取 的 主要 措施 : 检查 空 载 人 汞 送 次 数 是 否 与 带 载 泵 送 次 数 相 符 ， 如 果 带 载 泵 送 和 空 
载运 转 的 循环 次 数 不 同 ， 则 表明 恒 功 率 变量 调节 部 分 工作 不 正常 ， 在 确保 其 他 零件 无 损害 的 
情况 下 ， 拆 换 泵 送 液 压 红 密封 ,必要 的 话 更 换 液 压 和 ; 更换 洪流 阀 损 坏 的 零件 或 整个 组 件 。 

(4) S 管 阀 摆 不 到 位 并 且 被 卡 住 

1) 主要 原因 : 混凝土 卡 在 S 管 阀 的 一 边 或 是 骨 料 太 大 〈 料 斗 得 损坏 ) ;混凝土 可 泵 性 
太 差 ， 控 制 摆 阀 液压 氏 的 液 动 换 向 阀 11. 2 卡 死 或 其 外 控 、 外 汽油 路 不 畅通 ; 系统 压力 不 足 。 

2) 采取 的 主要 措施 : 从 分 配 阀 中 清除 阻塞 物 ， 检 查 混 凝 土 配 比 并 修复 损坏 的 料 斗 筛 ; 
拆 纯 更 换 液 动 换 向 阀 11. 2 损坏 的 零件 或 整个 阀 心 部 分 ; 检查 油 路 的 设 定 压力 和 整个 控制 回 
路 及 相关 元 件 。 
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3.6.2 HBT80E-1813 型 混凝土 输送 泵 液压 系统 的 故障 分 析 与 处 理 


1. HBT80E-1813 型 混凝土 输送 泵 的 主要 性 能 特点 和 技术 参数 

HBT80E-1813 型 混凝土 输送 泵 是 某 公司 20 世纪 90 年 代 开 发 的 产品 ， 具 有 高 压 小 排 量 、 
低压 大 排 量 两 种 混凝土 输送 方式 。 在 结构 上 ， 分配 阀 装 有 浮动 的 耐 磨 环 ， 能 自动 补偿 磨损 间 
隙 。 液 压 系统 采用 开 式 系统 ， 全 液 换 向 ， 系 统 工作 可 靠 ， 换 向 平稳 ， 泵 送 液压 系统 具有 恒 功 
率 控制 功能 ， 排 量 可 以 自动 或 手动 调节 。HBT80E-1813 型 混凝土 输送 泵 主要 技术 参数 见 表 
3-7。 





表 3-7 HBT80E-1813 型 混凝土 输送 泵 主要 技术 参数 表 


















































项 目 参 数 项 目 参 数 
理论 混凝土 高 压 小 排 量 12.5 理论 最 大 输送 距离 /m 水 平 600， 垂直 180 
输送 压力 /MPa 低压 大 排 量 5.28 输送 包 直 径 x 最 大 行程 d200 x1800 
mm mm 
理论 混凝土 高 压 小 排 量 34 上 料 高 度 /mm 1320 
输送 量 / (mA/h) | ”低压 大 排 量 81 料 斗 容积 [mm 0.6 























2. HBT80E-1813 型 混凝土 输送 泵 的 液压 工作 原理 

HBT80E-1813 型 混凝土 输送 泵 采用 的 是 双 泵 三 回路 开 式 液压 系统 。 三 个 回路 分 别 是 主 泵 
送 油 路 系统 、 分 配 阀 油 路 系统 和 搅拌 油 路 系统 。 主 泵 送 油 路 和 分 配 阀 油 路 系统 是 混凝土 输送 
有 泵 的 主要 工作 液压 回路 。 主 泵 送 油 路 系统 额定 压力 为 32MPa， 安 全 洪流 压力 为 34MPa。 

HBT80E-1813 型 混凝土 输送 泵 的 液压 系统 工作 原理 如 图 3-48 所 示 。 

HBT80E-1813 型 混凝土 输送 泵 的 液压 工作 原理 如 下 : 

主 液压 氏 15. 2 活塞 运动 到 终端 时 ， 液 压 油 推动 C2 开 一 电 液 阀 12.4 处 于 左 位 一 液 动 换 
向 浆 11. 2 右 端 通 液压 油 ， 液 动 换 向 阀 11. 2 换 向 到 右 位 一 摆 交 液压 币 17. 2 进 油 ， 迅 速 动作 
到 终端 ， 液 压 油 推动 C4 开 一 小 液 动 阔 9 右 端 通 液压 油 ， 小 液 动 9 换 向 到 右 位 一 液 动 阀 
11.1 右 端 通 辅助 液压 泵 4 的 液压 油 ， 液 动 阀 11. 1 换 向 到 右 位 一 主 液压 缸 15. 1 通 主 液压 泵 液 
压 油 ， 主 液压 氏 15. 1 工作 〈 这 就 实现 了 主 油 路 和 分 配 油 前 半 段 的 工作 循环 ) 。 

当主 液压 氏 15. 1 活塞 运动 到 终端 时 ， 液 压 油 推动 Cl 开 一 电 液 闪 11.3 处 于 右 位 一 液 动 
换 向 闪 11. 2 左 端 通 液压 油 ， 液 动 换 向 阀 11. 2 换 向 到 左 位 一 摆 阀 液压 饶 17. 1 进 油 ， 迅 速 动 
作 到 终端 ， 液 压 油 推动 C3 开 一 小 液 动 阀 9 左 端 通 液压 油 ， 小 液 动 阅 9 换 向 到 左 位 一 液 动 立 
11. 1 左 端 通 辅助 液压 泵 4 的 液压 油 ， 液 动 阔 11. 1 换 向 到 左 位 一 主 液压 饶 15. 2 通 主 油 压 ， 主 
液压 氏 15.2 工作 (这 就 实现 主 油 路 和 分 配 油 路 后 半 段 的 工作 循环 ) 。 

3. 液压 故障 分 析 诊 断 与 排除 实例 1 

故障 现象 ， 主 液压 和 饶 15. 2 活塞 行 至 行程 终端 时 ， 整 机 无 动作 。 

初步 检查 : 主 泵 送 系 统 回 路 有 压力 ， 压 力 为 23MPa。 试 反 和 泵 ， 该 液压 缸 活 塞 退回 又 行 至 
终端 位 置 时 ， 整 机 又 无 动作 。 

故障 分 析 : 这 是 一 例 典型 的 混凝土 主 液压 氏 不 换 向 液压 故障 ， 主 液压 氏 不 换 癌 是 混凝土 
输送 泵 较为 常见 的 液压 故障 ， 但 故障 原因 较 多 。 按 故障 源 所 在 液压 回路 的 不 同 ， 这 种 故障 可 
以 分 为 三 类 : 中 主 油 路 不 换 向 ， 液 动 11. 1、 小 液 动 阔 9 有 故障 ; @ 分 配 油 路 不 换 向 ， 液 
动 阀 11. 2 故障 ; @ 衔 接 主 油 路 和 分 配 油 路 插 装 组 阅 、 电 磁 阀 故障 。 
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图 3-48 ”HBT80E-1813 型 混凝土 输送 泵 的 液压 系统 工作 原理 图 
1 一 油箱 “2 一 主 电动 机 “3 一 主 液压 泵 “4 一 辅助 液压 泵 “5 一 水 冷却 器 “6 一 高 压 过 滤器 “7 一 搅拌 压力 表 8 一 电磁 
溢 流 阀 9 一 小 液 动 闪 10 一 主 系统 压力 表 11.1、11. 2 一 液 动 换 向 阀 12.1、12.2、12.3、12.4 一 电磁 换 向 阀 




















14.1、14. 2、16. 1 、16. 2 一 单 向 阀 15.1、15. 2 一 主 液压 和 氏 ”17.1、17. 2 一 氛 阀 液压 入 





18 一 搅拌 液压 马达 ”19 一 压力 继电器 ”20 一 电磁 换 向 阀 21 一 闭 加 式 洪流 阀 





22 一 油 温 表 23 一 空气 过 滤器 ”24 一 液 位 计 25 一 水 冷却 器 





检查 步骤 : 在 进行 液压 故障 检查 时 ， 应 本 着 先 易 后 难 的 原则 ， 对 可 能 出 现 故 障 的 液压 元 


件 进 行 检 测 。 一 般 先 检查 电磁 阅 ， 看 电磁 阀 是 否 得 电 ， 电 磁 线 圈 是 否 烧 坏 ， 用 手动 功能 检查 


电磁 阀 忌 是否 卡 死 ; 














否 有 液压 油 通过 (也 可 并 联 一 块 压 力 表 来 观察 该 出 口 的 压力 变化 ) ， 从 而 检查 该 插 装 组 阀 是 





























插 装 组 阅 由 于 安装 位 置 的 原因 难于 拆 纯 ， 但 可 以 通过 松 开 油管 来 查看 是 























否 工作 正常 ; 液 动 阅 检 查 时 ， 需 拆 开 液 动 端 盖 来 查看 液 动 阀 蕊 是 否 卡 死 。 


在 这 个 例子 中 ， 














后 ， 故 障 排除 。 


在 检查 搬 装 组 阀 时 ， 发 现 当主 液压 币 活 塞 行进 到 活塞 终端 时 ， 没 有 液压 





油 通 过 ， 说 明 插 装 组 阀 有 故障 ， 进 一 步 检 查 ， 发 现 插 闭 组 阀 单 向 阀 心 卡 死 。 更 换 单 向 阀 芒 





4. 液压 故障 分 析 诊 断 与 排除 实例 2 


故障 现象 : 主 ; 





| 路 压力 表 显示 无 压力 ， 无 法 泵 送 混 凝 土 。 








故障 诊断 : 主 ; 


由 路 无 压力 主要 原因 有 三 : 主 液压 倘 损 坏 、 主 洪流 阀 故 障 、 主 液压 泵 恒 奈 








阀 故 障 。 该 混凝土 输送 使 用 时 间 不 长 ， 平 时 工作 正常 ， 基 本 可 以 排除 主 液压 泵 因 磨 损 造 成 泄 
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漏 而 失效 ; 主 液压 泵 突然 损坏 一 般 会 在 损坏 前 段 时 间 产 生 异 响 ， 该 液压 泵 没有 这 种 情况 发 
生 ， 主 液压 泵 损坏 可 能 性 排除 ;从 长 期 工作 实践 来 看 ， 主 液压 泵 恒 压 阀 故 障 率 要 低 得 多 ， 故 
暂 不 予 考 虑 ; 主 洪流 阀 为 先导 式 电 磁 洪流 阅 ， 这 种 结构 的 洪流 阀 截流 效果 好 ， 系 统 压力 波动 
小 ， 但 先导 广 流 筷 易 被 异物 阻塞 造成 主 溢 流 阀 洪流 从 而 使 系统 失 压 。 

故障 处 理 : 不 全 面 解体 主 溢 流 阀 ， 只 检查 溢 流 孔 是 否 畅通 。 经 检查 发 现 节 流 孔 被 损坏 的 
0 形 圈 残渣 堵塞 ， 造 成 洪流 压力 大 大 降低 。 清 洗 后 重新 安装 ， 故 障 排除 。 

从 这 个 实例 可 能 看 出 ， 经 验 判断 可 以 很 快 地 在 现场 排除 故障 ， 从 而 满足 混凝土 生产 的 需 
要 。 男 外 ,经 验 判断 便于 向 修理 技工 传授 ,方便 技 术 人 员 对 现场 的 修理 技工 进行 指导 。 但 逻 
辑 分 析 是 技术 人 员 经 验 积累 的 基础 ， 没 有 平时 对 液压 故障 的 分 析 处 理 ， 就 谈 不 上 经 验 积累 。 

技术 人 员 在 处 理 混凝土 输送 泵 液压 故障 时 ， 有 些 机 械 故 障 应 引起 技术 人 员 注 意 。 例 如 ， 
摆 秆 摆动 不 到 位 ， 可 能 是 切割 环 损坏 ， 造 成 $ 管 卡 死 引起 的 ; 主 液压 氏 停 在 中 位 ， 由 于 不 便 
观察 ， 误 以 为 主 液压 氏 不 换 向 ， 其 实 是 混凝土 拭 活塞 打 烂 卡 在 和 饶 简 中 。 这 些 机 械 故 障 看 起 来 
非常 像 液 压 故障 ,但 这 些 错 误 的 判断 会 给 修理 工作 带 来 不 必要 的 麻烦 。 


3. 6. 3 ”IHI-IPF85B 型 混凝土 泵 车 液压 系统 的 故障 分 析 与 处 理 


1. 概述 

IHI-IPF85B 型 混凝土 输送 泵 车 是 新 型 臂 架 式 机 电 液 一 体 化 液压 泵 车 ,混凝土 泵 采用 水 平 
单 动 双 列 液压 活塞 式 ， 混凝土 排出 量 为 10 ~85m;/h， 可 对 垂直 距离 110m， 水 平 距 离 520m 
的 远 处 进行 压 送 和 浇注 。 

该 泵 车 长 为 9m， 高 、 宽 均 为 3m 多 ,具有 7 形 三 段 液压 折 闭 式 辟 架 ， 前 端 附 有 橡胶 软 
管 ， 液 压 马达 可 方便 地 进行 360° 回 转 。 各 机 构 均 采用 液压 传动 ， 主 泵 额定 压力 达 32MPa， 
可 根据 现场 施工 需要 自动 控制 流量 和 压力 ， 使 功率 和 燃料 得 到 最 合理 的 利用 。 

液压 泵 由 泵 车 发 动机 驱动 。 泵 车 液压 系统 包括 主 液压 系统 (混凝土 泵 送 系统 )、 混 凝 土 
搅拌 系统 、 用 于 清洗 输送 管 和 机 体 的 水 和 泵 泵 洗 系统 ， 以 及 装 有 混凝土 管 的 车 臂 架 和 用 来 稳定 
车 身 底 盘 的 液压 支 腿 、 润 滑 装 置 和 回转 车 的 液压 系统 。 

2. 液压 故障 分 析 诊断 与 排除 

(1) 主 柱 塞 泵 故障 分 析 “ 主 柱 塞 泵 是 进口 的 伺服 变量 柱 塞 汞 ， 额 定 压力 为 32MPa， 使 
用 时 调 在 18 ~22MPa 即 可 ;额定 流量 为 85m Ah， 使 用 时 最 大 调 为 50 ~60m’/h 即 可 ; 斜 盘 倾 
角 可 达 17°* ,使 用 时 最 大 10 ~13° 即 可 ,这样 可 延长 主 泵 的 使 用 寿命 。 主 安全 阀 把 系统 最 高 
压力 限制 在 28MPa 以 下 , 减 压 阀 调 定 压力 为 21MPa 以 下 ， 当 压力 升 到 10. 5MPa 时 ， 液 压 ? 
打开 顺序 阀 ， 并 经 主 换 向 阀 进 入 主 征 使 其 动作 。 采 用 了 自动 换 向 液压 控制 系统 。 

由 于 系统 压力 较 高 ， 环 境 恶 劣 ， 加 上 使 用 不 当 ， 所 以 价值 昂贵 的 主 柱 塞 泵 可 能 出 故障 ， 
根据 我 们 经 验 ， 往 往 是 滑 靴 经 常 磨损 。 维 修 时 ， 滑 靴 与 柱 塞 的 球面 配合 精度 高 ， 表 面 粗 糙 度 
Ra 为 0.05 ~0.19um， 圆 度 误 差 不 大 于 0. 002 ~ 0. 003mm ， 两 配合 球面 间接 触 斑点 的 面积 不 
得 小 于 整个 配合 表面 的 75%。 滑 靳 材 料 一 般 是 青铜 。 柱 塞 则 采用 硬 材 料 ， 有 18CrMnTi、 
20Cr、12CrNi、40Cr 及 渗 毛 钢 38CrMoAl 等 。 

滑 就 的 内 球面 加 工 包 括 : 手工 研磨 球面 ， 配 对 精 磨 ，@ 球 头 的 抛光 可 用 毛 息 涂 以 氧化 
铬 进行 ， 球 窜 则 用 铝 制 的 研 具 涂 以 氧化 铬 抛光 ; @ 深 压 包 球 有 单 轮 式 和 双 轮 式 ， 深 轮 采 用 凸 
止 形 ， 可 减少 滚 压 包 球 时 的 金属 延展 量 ， 使 滑 靴 的 裙 口 良 好 地 包 合 于 柱 塞 球 头 的 球面 上 ; 外 
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为 使 滑 靳 耐 磨 ， 除 油膜 润滑 外 还 要 提高 滑 靳 表面 的 性 能 ， 可 在 表面 镀 0.3km 的 银 、 钢 金属 ， 
或 等 离子 喷涂 厚 > 10um 的 锅 金 属 ， 或 镶 Monel 400 ( 蒙 乃 尔 ， 一 种 镍 铀 合金) ;最 后 进行 压 
力 试验 。 

滑 谣 受 压 紧 力 和 分 离 力 的 作用 ， 要 保证 最 佳 油 膜 厚 度 为 0. 01 ~0. 03mm。 

(2) 臂 架 泵 压力 下 降 的 故障 分 析 ” 辟 架 泵 是 进口 的 定量 柱 塞 泵 ,额定 压力 32MPa。 其 
压力 下 降 的 原因 是 斜 盘 侧 深 针 轴承 处 内 泄漏 大 ， 材 料 为 轴承 钢 的 斜 盘 磨 损 。 出 现 内 泄漏 大 的 
原因 是 泵 的 出 油 口 间隙 过 大 ， 解 决 方案 是 先 把 磨损 的 斜 盘 拆 下 ， 用 车 床 车 平 ， 然 后 在 其 背部 
加 0.3 ~0.6mm 厚 的 45 钢 圈 片 。 

(3) 出 料 口 的 技术 改造 ”其 出 料 口 的 材料 是 铸 钢 ,混凝土 容易 把 它 磨 薄 而 导致 其 不 能 
使 用 。 出 现 这 种 情况 时 ， 若 送 到 原 厂 拆 下 重 焊 ， 至 少 需要 5 天 的 时 间 。 采 用 8mm 厚 的 耐 魔 
不 锈 钢 ， 在 出 料 口 焊 一 轿 ， 既 节省 了 时 间 ， 又 节约 了 费用 ， 使 用 寿命 可 延长 1 倍 ， 可 用 1 
年 。 

(4) 方向 机 助力 叶片 泵 的 维修 “该 叶片 泵 使 用 时 有 漏 油 ， 输 出 压力 不 够 ， 在 某 处 修理 
后 ， 用 了 几 天 仍然 输出 压力 不 够 。 把 叶片 泵 拆 开 ， 发现 有 两 个 叶片 装 反 了 ， 椭 圆 形 定 子 内 表 
面 ， 特 别 是 出 油 口 处 有 磨损 。 把 定子 放 在 车 床上 夹 紧 ， 使 它 旋转 ， 再 用 细 砂 条 功 油 小 心地 伸 
进去 ， 把 磨损 处 磨 光 。 

找 出 两 个 装 反 的 和 有 磨损 的 叶片 ， 放 在 平台 上 ， 用 凡尔赛 SHARPNESS 1500 号 细 砂 精 
磨 ， 安 装 后 输出 压力 达到 额定 压力 了 。 

3. 存在 的 问题 

1) 集 流 阀 组 ， 多 控 换 向 阀 多 ， 故 障 难以 判断 。 

2) 主 电磁 换 向 阀 : 1 ~2 年 内 工作 还 正常 ，1 ~2 年 后 电磁 阀 的 线圈 会 出 现 磁 通 量 不 够 ， 
电磁 推力 减 小 ， 从 而 造成 换 向 不 灵活 ， 其 至 不 到 位 的 现象 ， 有 时 还 会 产生 误 动 作 ， 此 时 必须 
更 换 。 原 装 的 电磁 换 向 阀 正 确 使 用 寿命 可 达 6 ~7 年 。 

3) 压力 : 泵 压力 为 28MPa， 出 口 处 压力 只 有 24MPa， 压 力 损失 大 ， 主 入 会 发 生 窜 动 现 
象 ; 氧气 6. 5MPa 的 压力 和 油箱 0.5MPa 的 空气 压力 不 易 控 制 。 

4) 混凝土 输送 管 ， 用 45 钢 喷射 不 到 10000mw 就 磨 坏 了 ， 特 别 是 弯 管 ， 内 径 为 125mm， 
单价 为 350 元 /m。 原 装 泵 车 采用 16 锰 铜 合金， 寿命 长 。 

5) 洪流 阀 : 工程 时 间 往 往 很 紧 ， 系 统 温度 常常 高 达 80% ， 会 造成 洪流 阀 闪 芯 运动 不 
畅 ， 甚 至 卡 死 的 现象 ， 使 生产 中 断 。 分 析 原 因 是 立 芯 、 阀 体 的 材质 不 同 ， 热 膨胀 系数 不 同 ， 
导致 两 者 的 热膨胀 量 不 同 ， 配 合 间 了 发 生变 化 ， 与 原 设 计 的 配合 公差 等 级 不 符 。 而 原装 进口 
的 阀 耐 高 温 ， 不 会 出 现 上 述 现象 。 

6) 冷却 水 泵 : 使 用 一 段 时 间 后 ， 因 长 期 与 水 接触 ， 造 成 往复 式 冷 却 水 泵 运动 不 畅 ， 冷 
却 水 量 减少 甚至 无 出 水 的 现象 。 分析 原 因 ， 拆 下 后 检查 发 现 ， 饶 简 内 表面 有 锈蚀 ， 与 活塞 配 
合 情 况 恶化 。 原 装 进口 的 冷却 水 泵 无 此 现象 。 

7) 铜 制 截止 阀 ， 密封 圈 密 封 效 果 差 ， 经 常 汇 漏 。 操 作 人 员 开 关 时 用 力 过 猛 会 加 重 阀 杆 
变形 ， 使 泄漏 更 大 。 解 决 方法 是 更 换 钢 制 截止 阀 。 


3. 6.4 ”IPF-85B-2 型 混凝土 泵 车 液压 系统 的 故障 分 析 与 处 理 
某 日 本 石川 岛 生产 的 IPF-85B-2 型 混凝土 人 菏 车 ,在 混凝土 施工 中 人 泵 送 部 分 直接 与 混凝土 
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接触 ， 负 荷 重 、 磨 损 较 大 、 工 况 恶劣 ， 故 工作 一 段 时 间 如 保养 维修 不 当 ， 较 易 发 生 故 障 。 


1. 泵 送 部 分 的 液压 系统 工作 原理 

(1) 液压 系统 ”IPF-85B-2 型 混凝土 
泵 车 的 液压 系统 如 图 3-49 所 示 ， 包 括 三 
个 液压 回路 ,分 别 是 泵 送 系 统 液压 回路 、 
自动 换 向 回路 和 密封 回路 。 

(2) 泵 送 系统 液压 回路 ”该 回路 主 
要 包括 主 安全 阀 、 顺 序 阀 、 减 压 阐 、 蓄 
能 器 、 电 磁 阅 、 滑 阀 氏 及 主 液压 氏 等 。 
其 工作 原理 ,由 主 液压 泵 来 的 液压 油 经 
过 减 压 阀 一 路 进入 蓄 能 器 ， 男 一 路 通过 
滑 阀 换 向 阀 进 入 滑 阀 液压 条， 了 驱动 滑 阀 
生动 作 ; 当 滑 阀 液压 饶 动 作 到 位 后 ， 
压力 开始 上 升 ， 使 蓄 能 器 充 压 ; 当 油 压 
升 到 10. 5MPa 时 ,液压 油 打 开 顺 序 立 ， 
并 通过 主 换 向 阀 进入 主 液压 氏 ， 使 主 液 
压 生 动作 (左右 同时 动作 ) 。 

该 回路 主 安全 阀 使 系统 最 高 压力 限 
制 在 28MPa 以 下 ， 减 压 浆 使 减 斥 浆 以 后 
系统 的 压力 限制 在 21MPa 以 下 ， 以 保护 
该 系统 的 液压 油 元 件 ， 使 滑 阀 液压 生 的 
动作 平稳 ， 自 动 换 向 系统 动作 不 引起 大 
的 压力 冲击 。 而 顺序 阅 和 蓄 能 器 的 作用 
是 使 主 液压 氏 的 动作 灌 后 于 滑 阀 液压 和 饶 ， 
有 利 混凝土 的 吸入 和 排出 。 

(3) 自动 换 向 回路 ”该 回路 主要 由 
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图 3-49 ”IPF-85B-2 型 混凝土 泵 车 的 液压 系统 
1 一 主 液压 和 “2 一 主 安全 阀 ，3 一 手动 运转 阀 
4、18 一 电磁 阀 5 一 顺序 阀 ”6 一 活塞 引 拨 阀 
7 一 减 压 阀 ”8 一 逆转 闪 ”9 一 蓄 能 器 “10 一 滑 




















阀 液 压 氏 ”11 一 滑 阀 换 向 阅 ”12 一 升 压 阀 
13 一 行程 调整 阀 ”14 一 洪流 阀 15 一 先导 阀 
16 一 主 液压 和 ”17 一 主 换 向 阀 





主 换 向 阀 、 滑 阀 换 向 阔 、 先 导 阀 、 升 压 阀 、 逆 转 阀 、 手 动 运转 阀 组 成 。 其 工作 原理 ， 当主 液 
压 包 中 一 活塞 运 行 到 达 终 点 时 将 撞 动 安装 在 主 液压 条 体 上 的 先导 阀 蕊 ， 使 先导 阀 换 向 ; 这 时 
从 液压 泵 来 的 液压 油 通过 手动 运转 阀 、 先 导 阀 、 首 转 阀 使 升 压 阀 换 向 ;而 当 为 一 主 液压 饶 活 
塞 换 向 后 ， 向 前 运行 到 活塞 终点 撞击 男 一 先导 阀 蕊 时 ， 将 引起 升 压 阀 又 一 次 换 向 ， 从 而 使 清 
阀 油 缺 和 主 液压 氏 叉 一 次 全 部 换 向 ， 实 现 一 个 工作 循环 。 

当 手 动 操 纵 北 转 阀 换 向 时 ， 将 会 使 主 换 向 阀 换 向 ， 而 滑 阀 换 向 阀 不 换 向 ,使 油 路 走向 相 
反 ， 进 而 使 滑 阀 液压 饶 和 主 液压 和 饶 动 作 反 向 ， 对 混凝土 进行 反 泵 ， 以 排除 混凝土 的 堵 塞 现 




















象 。 




















当 手 操纵 升 压 阀 换 向 时 ， 将 使 滑 阀 换 向 阀 和 主 换 向 阀 同 时 换 向 ， 使 光 阀 液压 氏 和 主 液压 
氏 同 时 实现 换 向 ， 这 是 升 压 阀 换 向 和 首 转 阀 换 向 的 不 同 之 处 。 
当 关 闭 手动 运转 阀 时 ， 即 关闭 了 自动 换 向 系统 ， 会 使 系统 压力 不 断 上 升 ， 用 以 调 定 主 安 


全 阀 。 


(4) 密封 回路 ”密封 回路 实质 上 是 泵 送 液 压 回路 中 的 一 部 分 ， 但 它 又 有 自己 的 独立 性 ， 
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这 里 分 开 来 介绍 是 为 了 便于 分 析 、 讲 解 液压 系统 和 排除 故障 的 目的 。 

密封 回路 主要 由 活塞 引 拨 阀 、 行 程 调整 阅 、 溢 流 阀 及 主 液压 生活 塞 杆 侧 的 一 段 连通 管 组 
成 。 当 液压 油 推动 一 个 向 的 活塞 运动 时 ， 即 泵 送出 混凝土 时 ， 封 闭 的 活塞 杆 两 边 的 液压 油 就 
将 另 一 液压 缸 的 活塞 杆 推 回 ， 吸 入 混凝土 ， 使 条 送 过 程 能 持续 不 断 地 进行 ; 当 打 开 活 塞 引 拨 
阀 时 ， 将 使 液压 油 进 入 密封 回路 ， 使 主 液压 年 活塞 行程 增长 ， 并 可 将 两 个 液压 币 活 塞 拉 到 洗 
涤 室 进行 清理 、 维 修 ; 当 打 开行 程 调整 阀 时 ， 将 使 密封 回路 油 液 量 减少 ， 用 以 缩短 主 液压 佐 
活塞 行程 。 

洪流 阀 的 作用 是 使 密封 回路 压力 值 保持 在 设 定 压力 值 范围 内 ， 以 保护 该 系统 内 的 液压 元 
件 。 

2. 液压 系统 的 故障 及 排除 

当 泵 送 系 统 液压 部 分 发 生 故 障 时 ， 应 区 别 三 个 液压 回路 ， 分 别 在 各 个 回路 系统 内 分 析 ， 
解决 所 发 生 的 故障 ， 有 的 放 矢 地 解决 问题 。 

(1) 泵 送 系 统 ” 如 果 滑 立 动 作 失 录 ， 动 作出 现 亲 乱 ， 发 生 乱 打 现 象 时 ， 应 首先 清除 机 
械 部 分 的 故障 。 如 滑 杆 是否 已 磨损 、 滑 杆 密 封装 置 是 否 已 损坏 、 滑 杆 运 动 部 分 空隙 处 是 否 有 
泥浆 、 石 块 及 滑 阀 各 润滑 点 是 否 在 正常 供 脂 等 。 当 机 械 部 分 故障 排除 后 ,， 仍 有 上 述 动作 失常 
现象 时 ， 就 应 在 该 回路 系统 内 检查 了 。 

1) 芋 能 器 充气 压力 是 否 太 低 ， 当 50C 油 温 时 压力 值 <5. 5MPa 时 ， 必 须 充气 。 

2) 检查 减 压 阀 的 调 定 压 力 。 由 于 测量 减 压 阀 的 压力 需 用 专用 检测 工具 ， 而 泵 车 出 厂 
时 ， 压 力 值 均 已 调 定 ， 因 此 在 工地 无 专用 检测 工具 的 情况 下 ， 不 可 冒 然 自行 拆 检 。 

3) 检查 顺序 阀 的 调 定 压力 。 将 ”压力 p 
泵 车 泵 送 操纵 杆 工 搬 到 刻度 5 ， 操 纵 
杆 工 搬 到 刻度 1 ， 进 行 空运 转 。 观 察 
主 压力 表 指 针 ， 指 示 压 力 值 波形 如 
图 3-50 所 示 。 图 3-50 所 示 的 波形 为 
充 油 到 蓄 能 器 1 ~ 2 个 冲程 和 顺序 阀 0 
的 动作 压力 。 其 中 ，p, 表示 近似 蔓 
能 器 的 气体 压力 ， 在 油 温 50% 时 ， 图 3-50 压力 波形 
额定 压力 为 7MPa; p, 表示 顺序 阀 的 动作 压力 ， 额 定 压力 为 10. 5MPa; p; 表示 主 液压 生 的 动 
作 压 力 ， 其 压力 值 随 工 况 而 变化 。 

压力 波形 可 以 反映 出 顺序 阀 的 调 定 压力 及 蓄 能 器 的 气体 压力 。 如 果 压 力 值 不 合适 ， 需 重 
新 进行 调 定 。 男 外 ， 蓄 能 器 气体 压力 是 否 足 够 的 标准 也 可 用 下 面 的 办 法 进行 判别 .将 泵 送 开 
关 关 闭 ， 用 升 压 阀 进 行 手 动 换 向 ， 当 滑 阀 换 向 次 数 达 2 次 以 上 时 即 属 正常 ， 小 于 2 次 为 不 正 
常 。 如 果 滑 阀 液 压 和 及 主 液压 生动 作 无 力 ， 则 应 检查 滑 阀 液压 氏 及 主 液压 红 活 塞 密封 件 是 否 
损坏 及 主 安全 阀 和 减 压 阀 的 压力 是 否 正确 。 

(2) 自动 换 向 系统 ”该 系统 中 主 换 向 阐 和 滑 阀 换 向 阀 安 装 在 集 流 阀 组 下 部 且 通 径 较 大 ， 
一 般 情况 下 出 现 故 障 的 可 能 性 较 小 ， 故 障 及 失灵 较 多 发 生 在 先导 阀 与 电磁 阀 上 。 先 导 阀 发 生 
故障 将 造成 整个 换 向 系统 出 现 故 障 ， 而 电磁 阀 发 生 故 障 将 使 混凝土 反 泵 的 电气 开关 失灵 。 男 
外 ， 在 主 安全 阀 及 顺序 阀 上 也 装配 有 电磁 阅 。 如 果 主 安全 阀 上 电磁 阀 换 向 受阻 ， 将 使 整个 液 
压 系统 无 法 建立 起 压力 或 泵 送 系 统 关 闭 停 止 ， 而 顺序 阀 上 电磁 阀 如 果 动 作 不 正常 将 造成 顺序 
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阀 阀 芯 动作 亲 乱 ， 使 主 液压 氏 运 动 时 产生 抖动 现象 或 停机 后 主 液压 饶 活塞 发 生 自 动 后 退 等 情 
况 。 

(3) 密封 回路 ”该 系统 发 生 的 故障 主要 有 行程 越 打 越 短 。 从 液压 系统 来 分 析 ， 主 液压 
饶 行 程 变 短 是 由 于 该 密封 回路 的 油 液 量 减少 所 致 。 而 可 能 造成 油 液 量 减少 的 原因 有 一 些 ， 

1) 行程 调整 阀 是 否 能 关闭 严密 。 

2) 密封 回路 洪流 阀 阀 芯 是 否 卡 住 及 溢 流 阔 的 调 定 压力 是 否 适 当 。 

3) 主 液 太 和 氏 活 塞 密封 件 是 否 损 坏 或 液 太 负 活 寒 杆 表面 是 否 有 伤痕 或 磨损 超过 极限 等 情 
况 。 
3.6.5 HBT60 型 混凝土 泵 液压 系统 的 改进 


某 早 期 的 HBT60 型 曾 板 阀 混凝土 泵 功率 小 ， 出 口 压力 低 ， 结 构 设 计 落 后 ， 加 上 使 用 年 
限 已 义 ， 输 送 秆 磨损 严重 ， 液 压 系 统 泄漏 等 问题 ， 效 率 很 低 ， 即 使 更 换 已 磨损 的 元 件 ， 因 其 
技术 性 能 参数 低 ， 也 不 能 满足 当前 施工 的 要 求 。 因 此 ， 在 原来 的 基础 上 提高 泵 送 性 能 参数 ， 
对 其 不 合理 结构 进行 改进 ， 使 其 升级 为 HBT60G。 

1. 提高 泵 送 性 能 

HBT60 基本 配置 : 主 液压 泵 为 A7V0160， 恒 功率 控制 ; 系统 压力 为 23MPa; 主 液压 缸 
包 径 为 $80mm; 混凝土 输送 生 的 缸径 为 $195mm, 行程 为 1400mm; 电动 机 为 Y250M-4， 功 
率 为 55kW， 转 速 为 1480r/min; 混凝土 出 口 压力 为 4.7MPa,， 混凝土 输送 量 标定 为 50m /h。 
从 泵 送 性 能 曲线 上 ( 见 图 3-51) 可 以 看 出 ， 其 技术 性 能 参数 较 低 。 本 例 在 配置 上 作 适 当 改 
进 ,， 将 使 其 技术 性 能 参数 明显 提高 ,将 主 液压 泵 改 为 A8V0107 双 泵 ， 恒 功率 控制 ， 系统 压 
力 仍 为 28MPa; 主 液压 和 仙人 币 径 为 $100mm; 混凝土 输送 缸 的 缸径 为 b195mm， 行 程 为 
1400mm; 电动 机 改 为 Y280S-4， 功 率 转速 为 1480r/min， 功 率 为 75kW; 混凝土 出 口 压力 达 
7. 36MPa， 混凝土 输送 量 为 65m Ah， 型 号 更 改 为 HBT60G 。 

HBT60 和 HBT60G 有 泵 送 性 能 曲线 如 图 3-51 所 示 。 

性 能 分 析 如 下 : 50 

1) 理论 上 HBT60 混凝土 人 菏 在 出 口 压力 1.5MPa 
左右 进入 恒 功 率 , 但 实际 系统 本 身 存在 压力 损失 ， 开 
机 就 会 进入 恒 功 率 ， 随 输送 距离 和 高 度 增加 ， 输 送 量 
不 断 下 降 ; 由 于 功率 增 大 ，HBT60G 混凝土 泵 在 出 口 [ 
压力 2. 5MPa 左右 进入 恒 功 率 ， 混 凝 土 理论 输 送 量 达 20[ 
62m hn， 较 HBT60 混凝土 泵 在 2. 5MPa 时 的 输送 量 
45m3/h， 增 加 17m3/h。 0 1 2 3 4 5 6 7 

2) HBT60 混凝土 人 汞 最 大 出 口 压力 4.7MPa， 这 时 
的 混凝土 理论 输送 量 为 25m?/h， 而 HBT60G 最 大 出 口 图 3-51 HBT60 和 HBT60G 泵 送 性 能 曲线 
压力 为 7. 36MPa， 混凝土 理论 输送 量 也 达到 25m”/h， 在 4.7MPa 时 的 理论 输送 量 为 37m /h， 
说 明 HBT60G 混凝土 泵 泵 送 距 离 或 高 度 是 HBT60 混凝土 人 菏 的 近 2 倍 。 

3) 在 泵 送 相同 的 距离 或 高 度 时 ,液压 系统 压力 HBT60G 混凝土 泵 比 HBT60 混凝土 泵 
小 。 系 统 可 靠 性 高 ， 如 出 口 压力 均 为 3MPa 时 ，HBT60G 混凝土 泵 系统 压力 为 11. 5MPa,， 
HBT60 混凝土 泵 系统 压力 则 为 18MPa。 
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2. 改变 配置 及 结构 形式 

为 了 提高 整 机 的 可 靠 性 ， 对 液压 系统 及 其 他 结构 形式 方面 也 作 了 较 大 的 改进 : 

1) 改进 液压 系统 ， 将 给 搅拌 和 清洗 系统 供 油 的 齿轮 泵 改 为 双 联 齿轮 泵 ,使 搅拌 和 清洗 
成 独立 回路 ， 并 提高 了 搅拌 系统 压力 和 水 洗 压力 ， 可 减轻 主 系统 压力 ， 提 高 液压 元 件 的 使 用 
寿命 ， 提 高 混凝土 泵 的 清洗 能 

2) 改进 搅拌 传动 系统 ， 将 链 传动 形式 改 为 液压 马达 与 传动 轴 直 联 的 形式 ， 可 简化 结 
构 ， 减 少 故障 点 。 

3) 改进 滑 阀 液 压 红 总 成 ， 在 氏 内 增设 缓冲 系统 。 


3.6.6 某 型 号 混凝土 泵 液压 系统 的 改进 


1. 高 低压 切换 性 能 的 改进 

混凝土 泵 一 般 具 有 高 低压 切换 功能 ， 近 距离 泵 送 时 采用 低压 大 排 量 状态 ， 远 距离 泵 送 时 
采用 高 压 小 排 量 状态 。 高 压 状 态 下 ， 两 泵 送 液 压 负 有 杆 腔 连通 ， 无 杆 腔 作为 驱动 腔 ; 低压 状 
态 下 ， 两 泵 送 液压 包 无 杆 腔 连通 ， 而 有 杆 腔 作为 驱动 腔 。 

高 低压 切换 的 实现 方法 主要 有 三 种 .人工 倒 换 胶管 、 人 工 倒 换 立 块 、 采 用 两 位 六 通 换 向 
阀 自动 操作 。 人 工 倒 换 胶管 为 传统 切换 方式 ， 缺 点 是 切换 时 漏 油 ， 易 污染 ， 操 作 速 度 慢 ， 且 
胶管 弯曲 半径 限制 了 管 路 通 径 不 能 
大 。 人 工 倒 换 阀 块 操作 方式 在 一 定 程度 
上 改善 了 人 工 倒 换 胶管 切换 方式 的 缺 
点 ， 但 在 操作 速度 上 仍 远 不 能 满足 近年 
来 高 端 市 场 对 快速 切换 的 需求 。 采 用 特 
制 两 位 六 通 换 向 阀 的 自动 切换 方式 ， 其 
原理 如 图 3-52 所 示 。 

按 图 3-52 中 两 位 六 通 换 回 闪 6 所 
示 的 位 置 ， 两 个 泵 送 液压 氏 9 与 10 的 
无 杆 腔 通过 换 向 阐 6 内 腔 连通 ， 变 量 液 
压 泵 2 输出 的 液压 油 经 电 液 换 向 阀 5 与 
换 向 阀 6， 进 入 泵 送 液压 氏 9 或 10 的 
































































































































Ri 图 3-52 采用 两 位 六 通 换 向 立 的 
有 杆 腔 ， 男 一 个 泵 送 液压 红 10 或 9 的 混凝土 泵 泵 送 液压 系统 原理 
油 液 经 换 向 闪 6 与 电 液 换 向 闪 5 回 油 ， 1 一 吸油 过 滤器 “2 一 变量 液压 汞 “3 一 压力 表 
此 即 为 低压 大 排 量 状态 。 当 换 向 阀 6 电 4 一 安全 阀 ”5 一 电 液 换 向 闪 6 一 两 位 六 通 换 向 阐 
磁铁 得 电 ， 该 换 向 阀 切换 到 另 一 工作 位 7 一 油 冷 却 器 ”8 一 回 油 过 滤器 9、10 一 泵 送 液压 缸 
置 时 ， 两 个 泵 送 液压 饶 9 与 10 的 有 杆 腔 通过 换 向 阅 6 内 腔 连 通 ， 变 量 液压 俏 2 输出 的 液压 











油 进入 泵 送 液 压 生 的 无 杆 腔 ， 即 为 高 压 小 排 量 状态 。 

由 于 安装 空间 、 经 济 成 本 及 市 场 需求 状况 等 因素 的 限制 ， 目 前 用 于 混凝土 和 泵 高 低压 切换 
的 特制 两 位 六 通 换 向 阀 的 通 径 为 25mim， 和 额定 流量 约 为 400 ~500L/min。 它 用 于 中 小 流量 的 
混凝土 泵 尚 可 ， 而 当 系 统 液压 泵 流量 达到 300 ~ 500L/min， 并 采用 低压 驱动 状态 时 ,液压 饶 
无 杆 连 通 腔 流量 将 达到 500 ~800LZmin， 切 换 阀 压力 损失 将 大 幅 升 高 。 

针对 上 述 问题 ， 提 出 了 如 图 3-53 所 示 的 解决 方案 。 与 图 3-52 比较 ， 图 3-53 所 示 的 方案 
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在 两 泵 送 液 压 氏 无 杆 腔 之 间 设 置 了 一 个 盖 
板式 二 通 持 装 阀 9， 在 图 示 的 低压 大 排 量 
状态 下 ， 插 装 阀 9 在 控制 油 路 作用 下 处 于 
开局 状态 ， 而 当 换 向 闪 6 切换 为 高 压 小 排 
量 状态 时 ， 插 装 闽 9 在 控制 油 路 作用 下 处 
于 关闭 状态 。 

该 插 装 阀 选 用 面积 比 为 1:2 的 方向 
阀 ， 先 导 控 制 换 向 与 大 小 腔 切换 阀 共用 一 
个 电磁 换 向 阅 。 由 于 泵 送 系 统 初始 为 泵 送 
换 向 阀 M 型 中 位 印 荷 ， 柱 塞 泵 出 油 口 压力 
很 低 ， 无 法 满足 该 系统 先导 控制 要 求 ， 因 
此 泵 送 换 向 阀 与 大 小 腔 切换 阀 的 控制 油 取 
自 摆动 系统 的 蓄 能 器 。 蓄 能 器 工作 状态 充 | 
油 压 力 在 13 ~17MPa 之 间 变 化 ， 若 以 该 压 ee 

ey ei > 1、8 一 过 滤器 ”2 一 变量 液压 泵 。3 一 压力 表 4 一 安全 阀 
力作 为 插 装 阅 的 先导 控制 油 压 ， 当 工作 油 。。 5- 电 液 换 向 阅 6 一 两 位 六 通 换 向 交 7 一 油 冷却 名 
压 达 到 26MPa 以 上 时 ， 插 装 阀 将 难以 保持 9 一 六 板式 二 通 插 装 阀 10、11 一 泵 送 液压 饶 
关闭 状态 ， 因 此 仪 以 摆动 系统 蓄 能 器 内 的 
液压 油 作 为 插 装 阀 的 先导 控制 油 不 能 满足 要 求 。 所 以 ， 以 梭 阀 将 摆动 系统 蓄 能 需 内 的 液压 油 
与 人 汞 送 系 统 柱 塞 泵 油 口 的 液压 油 组 合 ， 以 确保 在 大 腔 工作 状态 时 插 装 阀 可 靠 关 闭 。 

2. 油 冷却 系统 的 改进 

当 环 境 气温 高 于 15% 时 ， 在 无 强制 冷却 情况 下 液压 系统 油 温 一 般 将 高 于 70Y ， 因 而 混 
凝 土 人 汞 需 配 置 大 功率 油 冷却 右 。 

目前 ,市 场 上 混凝土 人 汞 配置 的 冷却 带 有 两 种 类 型 ， 即 翅 片 风 冷 式 冷却 器 与 水 冷 式 冷却 
带 。 配 潜水 冷 式 冷却 带 的 混凝土 人 汞 主要 适用 于 南方 市 场 ， 其 工地 环境 特点 是 高 温 季 节 长 而 能 
保证 冷却 水 的 供应 。 配 闭 风 冷 式 冷却 带 的 混凝土 泵 主要 适用 于 北方 市 场 ， 其 工地 环境 特点 是 
低温 季节 长 。 

由 于 混凝土 人 汞 内 部 空间 所 限 ， 风 冷 式 冷却 带 一 般 无 法 导 风 ， 吸 风口 靠近 本 机 热源 ， 使 高 
温 时 散热 效果 不 佳 。 随 着 混凝土 人 菏 规 格 逐 步 加 大 ， 虽然 风 冷却 带 越 来 越 大 ， 夏 季 仍 然 难 以 保 
证 油 温 保 持 在 最 佳 温度 范围 内 。 解 决 该 问题 的 思路 是 采用 复合 式 冷却 系统 ， 即 以 风 冷 为 主 ， 
水 冷 为 辅 ， 环 境 气 温 33 ~35C 以 下 只 用 风 冷 ，33 ~35%C 以 上 兼用 水 冷 。 具 体 设计 方法 是 在 
保持 主 泵 送 系 统 回 油 进 风 冷 却 絮 的 基础 上 ， 增 加 一 个 小 型 水 冷却 右 ， 将 原 未 经 冷却 的 搅拌 与 
摆动 系统 回 油 导 经 水 冷却 器 回 油箱 〈 在 主 系统 中 串 接 大 型 冷却 器 安装 不 便 ) 。 根 据 某 公司 产 
品 的 使 用 情况 看 ， 动 力 为 90 ~110kW 的 混凝土 泵 ， 采 用 散热 面积 为 18 ~ 20m 的 风 冷 散热 器 
配合 热 交 换 量 为 34kW 的 小 型 水 冷却 咒 ， 即 可 将 系统 油 温 控制 在 预期 目标 内 。 

3. 液压 系统 清洁 度 的 改进 

固体 颗粒 污染 是 混凝土 泵 液压 系统 的 主要 污染 形式 ， 是 导致 系统 早期 故障 多 的 主要 原 
因 。 经 分 类 测试 表明 ， 其 产生 途径 主要 是 制造 过 程 元 带 件 内 的 残留 与 早期 磨合 产生 的 磨 悄 。 
混凝土 泵 固体 颗粒 污染 带 来 的 早期 故障 多 的 问题 长 期 未 能 有 效 解决 ， 分 析 其 原因 为 : 中 混 凝 
土 泵 生产 企业 未 能 有 效 保证 生产 过 程 中 的 系统 清洁 度 ; 包机 器 自身 的 过 滤 系 统 因 液压 冲击 与 
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背 压 要 求 等 原因 ， 并 非 全 流量 过 滤 ， 过 滤 比 一 般 达 不 到 75% ; @ 由 于 综合 考虑 滤芯 流量 特 
性 、 滤 芯 尺 寸 、 纳 污 容量 及 成 本 等 ， 滤 芯 过 滤 精 度 一 般 不 会 很 高 ， 一 般 吸 油 过 滤 精 度 为 80 
~100km， 回 油 过 滤 精 度 为 10 ~ 15pm。 

解决 办 法 ， 机 器 8h 出 厂 试验 过 程 中 ， 以 专用 精细 过 滤 装 置 代 替 机 器 自身 的 油箱 与 吸 回 
油 过 滤器 ， 使 机 器 出 厂 时 油箱 、 油 液 与 滤芯 均 处 于 清洁 状态 。 专 用 精细 过 滤 装 置 主要 包括 一 
个 油箱 与 几 个 精度 为 3 ~5pm 的 大 容量 回 油 过 滤器 ， 该 过 滤 装 置 可 保证 所 有 回 油箱 的 油 液 都 
经 过 高 精度 过 滤 ， 使 系统 与 油 液 得 到 不 断 净化 ， 直 至 达到 预定 要 求 。 系 统 经 过 8h 出 厂 试验 ， 
基本 完成 了 初步 磨合 阶段 ， 从 而 保证 新 机 器 出 厂 后 在 第 一 次 合理 保养 周期 内 不 会 出 现 油 液 早 
期 变质 、 滤 芯 早期 堵塞 与 系统 的 早期 故障 。 

4. 油 冷却 器 液压 冲击 的 改进 

混凝土 泵 的 冷却 器 一 般 串 接 在 主 换 向 阀 的 回 油 路 〈 称 为 主 回路 冷却 ) ， 主 回路 冷却 的 优 
点 是 油 路 简单 、 冷 却 充分 ( 主 油 路 全 流量 经 过 冷却 器 ) 、 成 本 低 ， 缺 点 是 主 回 油 的 液压 冲击 
对 冷却 器 有 损害 作用 。 相 对 于 主 回 路 冷却 方法 ， 还 有 辅 回路 冷却 与 系统 外 冷却 方法 。 辅 回路 
冷却 方法 是 指 主 回 油 路 直接 回 油箱 ， 而 将 搅拌 等 液压 冲击 小 的 辅助 回 油 路 接 和 冷却 器 ， 其 缺 
点 是 由 于 流量 小 而 冷却 效果 差 ; 系统 外 冷却 方法 是 指 工作 回 油 路 均 不 经 冷却 器 ， 而 在 工作 系 
统 外 以 独立 的 低压 大 流量 动力 系统 向 冷却 器 输 油 ， 该 方法 冷却 效果 与 可 靠 性 虽 好 ， 但 成 本 高 
且 安 置 空间 较 大 ， 仅 适用 于 高 端 大 排 量 泵 。 
解决 问题 有 如 下 几 种 方法 ; 

1) 减少 油 液 含 气量 以 减 小 高 压 油 向 低压 回 油 路 切换 时 的 体积 膨胀 。 该 方法 是 治本 之 
法 ， 但 却 常 被 忽视 。 混 凝 土 泵 液压 油箱 普遍 较 小 ， 回 油 冲击 常 使 箱 内 油 液 翻滚 严重 ， 带 入 大 
量 空气 ， 因 此 应 注意 避免 油箱 内 回 油 口 直接 朝 上 ， 但 该 办 法 只 能 一 定 程度 缓解 冲击 ， 不 能 完 
全 解决 问题 。 

2) 在 主 回 油 路 加 装 蓄 能 器 以 吸收 冲击 。 该 方法 缓冲 效果 最 好 ， 但 成 本 较 高 、 安 装 不 便 ， 
而 若 气压 泄漏 ， 将 导致 缓冲 效果 消失 。 

3) 隔离 与 旁 泄 液压 冲击 。 这 是 重点 介绍 的 方法 。 根 据 液压 冲击 波 的 传播 原理 ， 压 力 波 
在 平滑 管道 内 传递 时 ， 遇 到 阀门 会 产生 一 个 压力 峰值 ， 然 后 产生 回 波 ; 若 阀 门 为 局 部 开启 ， 
则 压力 波 被 阀门 削弱 后 传递 到 另 一 个 压力 区 内 。 根 据 该 原理 ， 若 主 换 向 阀 回 油 口 以 一 根 胶管 
直接 接 到 冷却 器 上 ， 则 压力 峰值 发 生 在 冷却 器 入 口 处 ; 若 主 换 向 闪 1 回 油 口 胶管 与 冷却 器 2 
入 口 胶管 之 间 以 节 流 口 3 相对 隔离 开 ( 见 图 3-54)， 也 即将 
主 换 向 阀 回 油 口 与 冷却 器 分 隔 为 两 个 压力 区 ， 则 冲击 波 在 冷 
却 器 入 口 处 产生 的 压力 峰值 将 有 效 降低 ， 同 时 主 换 向 阀 回 油 
口 压力 区 压力 峰值 将 升 高 。 为 避免 主 换 向 阀 回 油 口 升 高 的 压 
力 波 再 一 次 传递 到 冷却 器 压力 区 ， 在 主 换 向 阀 回 油 口 劳 接 一 
泄 压 油 路 回 油箱 ， 该 油 路 串 接 一 个 背 压 阅 4， 该 背 压 阀 应 能 4 |0.4~0.5MPa 
保证 换 向 阀 切换 瞬间 开启 泄 故 ， 而 在 稳 态 流动 时 关闭 。 =- ) 作 

5. 摆动 液压 系统 冲击 的 改进 

混凝土 泵 摆动 系统 大 多 采用 小 排 量 泵 配 大 蓄 能 器 的 供 油 ”图 3-54， 油 冷却 系统 缓冲 原理 
方式 ， 即 靠 革 能 器 瞬间 提供 大 流量 液压 油 ， 然 后 以 小 排 量 泵 一 电 液 换 向 阁 “2 一 油 冷却 器 
向 蕾 能 器 补 油 加 压 ， 当 补充 到 设 定 压 力 后 液压 泵 务 荷 。 液 压 人 
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泵 印 荷 主要 有 两 种 方式 : 一 种 是 定量 泵 加 印 荷 阀 ， 另 一 种 是 采用 恒 压 变量 泵 。 

采用 外 荷 阀 的 油 路 ， 务 荷 工 况 向 充 压 工 况 切换 时 ， 由 于 主 阔 世 的 瞬间 关闭 ， 油 液 须 顶 开 
单 向 阀 2 〈 见 图 3-55) ， 产 生 较 大 的 液压 冲击 ， 由 于 切换 频繁 ， 对 液压 泵 损害 较 大 。 解 决 办 
法 如 图 3-55 所 示 ， 当 换 向 闪 5 处 于 非 工作 位 置 
时 ,液压 泵 1 输出 的 液压 油 经 单 向 阀 2 进入 蓄 
能 器 3 储存 ， 当 车 能 器 3 内 油 压 达到 秃 荷 阀 的 
先导 阀 4 的 设 定 压力 时 ， 印 荷 阀 主 阀 芯 6 开启 ， 
液压 泵 1 印 荷 。 当 换 向 阀 5 动作 后 ， 蓄 能 器 油 
奈 下 降 ， 凶 荷 阀 主 阀 芯 6 关闭 ， 液 压 泵 1 输出 
的 液压 油 再 次 顶 开 单 向 阀 向 蓄 能 器 补 油 。 

根据 摆动 系统 工作 特性 ， 务 荷 阀 的 开启 与 
关闭 速度 允许 较 慢 ， 因 此 可 在 印 荷 阅 先 导 阁 芯 
Al 控制 油 路 加 装 节 流 孔 7， 延 缓 先导 阀 芯 的 移 
动 速度 ,使 先导 锥 阀 A2 开关 过 程 减 慢 ， 从 而 图 3-55 摆动 液压 系统 缓冲 原理 
减 慢 主 阀 芯 移动 速度 ， 使 主 阀 芯 开关 过 程 延 长 ， 1 一 液压 泵 2 一 各 向 国 3 一 商人 能 器 4 一 缀 荷 阀 的 先导 阀 

、 a ee 5 一 换 向 阀 6 一 种 荷 阀 的 主 阀 芯 7 一 节 流 孔 
降低 阀 口 的 液压 冲击 。 试 验 表明 ,采用 阿 托 斯 
10 通 径 卸 荷 阔 的 额定 油 压 设 定 为 17MPa 时 ， 在 印 荷 阅 主 阔 芯 关闭 的 瞬间 ， 测 得 液压 泵 出 
口 的 瞬间 液压 冲击 峰值 达到 22MPa， 而 在 印 荷 阀 先导 阀 芯 控制 油 路 加 装 节 流 孔 $1.0 后 ， 测 
得 液压 泵 出 油 口 的 瞬间 液压 冲击 峰值 降 至 约 20MPa。 
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4.1 振动 压路机 液压 控制 系统 及 其 使 用 与 维修 概述 











振动 压路机 是 路 桥 施工 的 重要 机 械 。 随 着 我 国 交 通 建设 的 发 展 ， 振 动 压路机 已 在 压 实 机 
械 中 占有 相当 的 比重 。 


4.1.1 振动 压路机 液压 控制 系统 


振动 压路机 行驶 、 振 动 和 转向 三 大 系统 均 为 液压 驱动 ， 而 且 行驶 、 振 动 系统 的 液压 泵 连 
成 一 体 。 由 柴油 机 曲轴 输出 端 通过 弹性 连接 装置 直接 驱动 各 泵 ， 泵 输出 的 液压 油 通过 各 控制 
元 件 驱 动 各 系统 的 液压 马达 或 液压 缸 ， 使 各 系统 运转 。 

1. 行走 液压 系统 

某 振 动 压路机 行走 液压 系统 的 
工作 原理 图 如 图 4-1 所 示 ， 该 回路 
具有 无 级 变速 、 变 速 范 围 宽 、 自 锁 
制 动 等 特点 。 

变量 泵 为 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 变 量 
泵 ， 它 与 振动 变量 泵 组 合 在 一 起 由 
柴油 机 主轴 了 驱动， 因而 整体 结构 紧 
次、 合理 ， 并 能 充分 利用 柴油 机 的 
功率 。 

在 该 系统 中 ， 当 变量 泵 的 操纵 
杆 在 中 位 时 ， 行 走 操 纵 阀 11 由 辅 
助 口 G 来 的 油 直 接 回 油箱 ， 不 对 何 
服 阅 15 产生 压力 使 伺服 阀 在 中 位 ， 
而 由 补 油 液压 泵 来 的 控制 油 被 伺服 
阀 15 截流 ,伺服 和 3 也 处 在 中 位 ， 
斜 盘 倾 角 为 零 ， 此 时 压路机 处 于 停 
车 状态 ， 当 推拉 操纵 杆 使 压力 辅助 
油 口 GE 来 的 液压 油 通过 行走 阀 而 对 






















































































































































































| 图 4-1 ， 某 振动 压路机 行走 液压 系统 的 工作 原理 
何 服 疯 15 产生 压力 ， 使 伺服 阐 15 1 柴油 机 2 变量 泵 3- 何 服 氏 4- 补 油 单 向 洪流 间 5 一 过 滤器 
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动作 时 ， 控 制 油 进入 伺服 适 3， 使 ”6 一 油箱 7 一 冷却 器 8 一 溢 流 阅 “9 一 高 压 安全 赣 “10 一 补 油 液压 对 
































伺服 年 的 活塞 移动 ,由 于 活塞 杆 与 11 一 行走 操纵 阀 “12 一 行走 液压 马达 ”13 一 紧急 制 动 阀 
伺服 阀 体 相连 ， 因 而 形成 反馈 ， 同 14 一 停车 制动器 15 一 伺服 阅 














时 活塞 杆 又 与 斜 盘 相 连 ， 带 动 斜 盘 倾角 变化 ， 从 而 使 排 量 发 生变 化 ， 实 现 无 级 变速 。 
当 闭 式 油 路 由 于 泄漏 使 油 液 不 足 时 ， 由 补 油 液压 泵 来 的 冷 油 可 以 通过 一 单 向 洪流 阀 4 向 
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低压 回路 补 油 ， 并 降低 管 路 中 的 油 温 ， 而 单 向 洪流 阀 在 高 压 管 路 油 压 的 作用 下 封闭 。 低 压 的 
油 压 大 于 洪流 阀 8 调 定 压力 ， 补 油 液压 泵 的 剩余 油 通过 洪流 阅 8 流入 变量 泵 壳 体 ， 对 泵 进行 
冷却 和 润滑 ， 然 后 回 油箱 。 因 补 油 量 比 泄漏 量 大 很 多 ， 总 有 一 部 分 热 油 被 置换 ， 从 而 达到 循 
环 冷 却 的 目的 。 

高 压 安 全 阀 9 是 为 防止 系统 双向 回路 的 压力 峰值 超过 所 调 定 的 压力 而 设置 的 。 当 回路 压 
力 超 过 此 值 时 ， 高 压 安全 阀 就 打开 系统 使 压力 限制 在 调 定 值 ， 从 而 保护 液压 元 件 ， 增 加 系统 
的 安全 性 和 可 靠 性 。 

该 机 的 制 动 机 构 具 有 以 下 特点 : 

1) 可 实现 闭 式 油 路 的 自 锁 制 动 ， 即 液压 行走 系统 的 液 力 制 动 。 由 于 行走 操纵 杆 的 控 
制 ， 当 行走 操纵 杆 拉 到 中 位 时 ， 变 量 泵 的 排 量变 为 零 ， 此 时 定量 液压 马达 在 行走 惯性 的 作用 
下 ， 有 瞬时 处 于 泵 空 的 工 况 ， 而 变量 泵 变 成 液压 马达 的 工 况 ， 从 而 实现 液 动力 制 动 。 

2) 在 轮 的 行走 液压 马达 上 安装 有 紧急 制 动 和 停车 用 的 闭 式 制动器 14。 当 制动器 液压 知 
内 无 液压 油 时 ， 制 动 器 14 在 弹簧 的 作用 下 压 紧 摩擦 片 使 液压 马达 的 轮 慌 停止 转动 ， 实 现 停 
车 制 动 。 

3) 当 紧 急 制 动 阀 13 处 于 通电 位 置 时 ,使 辅助 压力 口 来 的 液压 油 进入 液压 氏 内 压缩 弹 
筑 ， 使 制动器 14 松 开 ， 车 辆 正常 行驶 。 

4) 当 在 坡 道上 或 液压 系统 有 故障 而 自 锁 制 动 失效 需要 紧急 制 动 时 ， 可 使 紧急 制 动 电磁 
浆 断 电 ， 使 制 动 液压 缸 接 通 油 箱 ， 制 动 盘 在 弹簧 的 作用 下 压 紧 ， 实 现 压路机 的 紧急 制 动 。 

2. 振动 液压 系统 

某 振 动 压路机 振动 液压 系统 的 工 
作 原 理 如 图 4-2 所 示 。 振 动 液压 系统 补 
油 及 过 载 保 护 等 装置 与 行走 液压 系统 
基本 相同 ， 其 特点 如 下 : 

1) 该 系统 的 变量 泵 控制 机 构 ， 主 
要 由 电磁 换 向 阀 11、 操 纵 氏 12 组 成 。 
当 电 磁 换 向 闪 11 不 通电 时 ,该 阀 处 于 
中 位 ， 此 时 变量 泵 斜 盘 为 零 流 量 位置 ， 
液压 马达 不 带动 偏心 轴 转 动 ， 即 不 产 
生 振动 ， 当 电磁 换 向 闪 11 通电 时 ， 由 
电磁 换 向 闪 11 控制 操纵 杆 ， 使 变量 泵 
内 的 斜 盘 变 位 ， 从 而 控制 泵 的 排 量 及 
液 流 的 方向 。 

2) 两 个 定量 振动 液压 马达 连接 成 
串联 回路 ， 可 以 选用 排 量 较 小 的 变量 














































































































图 4-2 菜 振 动 压路机 振动 液压 系统 的 工作 原理 


























妈 。 双 向 变量 条 不 仅 可 以 连续 调节 振 [冷却 器 2 一 油箱 3 一 过 滤器 4 一 汶 流 内 
动 频率 ， 而 且 改 变 振 动 子 的 旋转 方向 5 一 高 压 安全 阀 “6 一 补 油 液压 汞 “7 一 压力 
可 以 获得 两 个 振幅 。 换 向 阀 8、11 一 电磁 换 向 阀 9 一 振动 液压 马 达 

3) 电磁 换 向 阀 8 可 以 控制 两 个 振 10 一 单 向 洪流 阀 ”12 一 操纵 缸 ”13 一 变量 泵 











动 液压 马达 的 工作 模式 ， 实 现 单 轮 振 14 一 补 油 单 向 溢 流 效 


第 4 章 振动 压路机 液压 故障 案例 分 析 117 











动 或 双 轮 振动 、 高 振幅 振动 或 低 振幅 振动 。 

4) 压力 换 向 立 7 是 一 个 梭 形 阅 。 闭 式 回 路 的 高 压 侧 压力 推动 其 闪 芯 换 位 ， 让 回 油 侧 的 
部 分 热 油 通过 ， 经 冷却 器 回 油箱 。 

5) 单 向 溢 流 闪 10 可 以 在 各 种 工作 方式 下 防止 液压 马达 的 超载 ， 起 到 超 安 全 洪流 作用 。 

各 种 工作 模式 下 压力 换 向 阅 7 和 电磁 换 向 阅 8 的 工作 状态 如 下 : 

(D 左右 液压 马达 捉 联 正 转 ， 主 回路 左 侧 进 油 ， 右 侧 回 油 ， 压 力 换 向 降 7 工作 在 右 位 ， 
电磁 换 向 阀 8 在 中 位 。 

Q 左右 振动 液压 马达 串联 反 转 : 主 回 路 右 侧 进 油 ， 左 侧 回 油 ， 压 力 换 向 阀 7 工作 在 左 
位 ， 电 磁 换 向 阀 8 在 中 位 。 

@) 左 液压 马达 正 转 或 右 液 压 马达 反 转 : 压力 换 向 阀 7 和 电磁 换 向 交 8 都 在 右 位 。 

(4 ” 左 液压 马达 反 转 或 右 液 压 马达 正 转 : 压力 换 向 阀 7 和 电磁 换 向 阀 8 都 在 左 位 。 

(5) 左右 振动 液压 马达 不 工作 :变量 泵 处 于 零 排 量 状态 ， 压 力 换 向 阀 7 和 电磁 换 向 阀 8 
都 在 中 位 。 


4.1.2 振动 压路机 液压 系统 常见 故障 及 排除 


振动 压路机 工作 时 的 高 频 强 振动 力 是 达到 高 生产 率 的 重要 因素 ,但 也 是 影响 机 器 结构 、 
可 靠 性 和 故障 率 的 主要 原因 。 

1. 不 振动 或 振动 频率 异常 

(1) 振动 频率 异常 的 故障 原因 及 排除 方法 

1) 液压 泵 效率 低 ， 达 不 到 要 求 。 正 常 工 作 时 一 般 液压 泵 应 达到 额定 工作 压力 ， 排 量 应 
达到 额定 值 以 上 。 若 达 不 到 要 求 值 ， 振 动 效 率 就 会 降低 。 液 压 泵 效率 降低 的 原因 有 泵 的 密封 
环 磨损 、 元 件 磨损 或 轴承 间隙 过 大 等 。 出 现 故 障 时 应 检查 泵 的 各 个 密封 圈 或 调整 轴承 间隙 ， 
必要 时 更 换 密封 件 。 

2) 起 振 阀 失效 。 起 振 阀 提 不 到 位 ， 则 不 能 切断 或 接 通 液压 油 路 ， 人 致使 油 路 不 通 或 压力 
达 不 到 额定 压力 值 ， 造 成 不 振动 或 频率 低 。 其 原因 有 控制 杆 调整 不 当 、 柱 塞 弹簧 失效 、 液 压 
阀 处 有 异物 卡 住 或 磨损 等 。 出 现 故 障 后 调整、 更 换 和 清洗 相应 零件 即 可 排除 故障 。 

3) 液压 马达 因 泄漏 、 效 率 低 ， 排 量 达 不 到 要 求 。 液 压 马 达 因 磨损 或 密封 件 损坏 导致 内 
部 泄漏 严重 ， 也 会 引起 振动 频率 改变 。 男 外 ,液压 马达 正常 工作 时 应 达到 最 低 要 求 的 压力 范 
围 ， 排 量 也 应 达到 要 求 值 ， 当 压力 过 低 时 ， 振 动 频率 即 下 降 。 其 原因 有 油封 损坏 (可 造成 
液压 油 进 入 振动 偏心 转子 油 腔 使 油 面 上 升 )、 元 件 磨损 、 花 键 轴 或 花 键 套 磨损 等 。 

4) 液压 油 路 阻塞 。 当 不 起 振 或 振动 频率 异常 时 ， 往 往 因 油 路 堵塞 所 致 。 墙 塞 部 位 一 般 
在 液压 软 管 或 接头 处 、 过 滤 网 及 液压 油 冷 却 絮 内部。 其 根本 原因 在 于 液压 油 过 腔 。 解 决 办 法 
是 清洗 阻塞 处 和 滤 网 。 男 外 ， 当 进 油管 吸 忆 或 漏 气 时 也 会 引起 振动 频率 异常 。 

5) 发 动机 转速 不 稳 。 当 发 动机 转速 不 稳定 时 (一 般 称 为 游 车 ) 振动 频率 也 随 着 异常 。 
主要 原因 征调 速 澡 零件 损坏 、 调 速 弹簧 磨损 、 连 接 杆 粘 接 、 油 量 控制 齿 杆 或 油 量 调节 阀 阻 洲 
等 。 此 时 应 检查 调 速 器 ， 调 整 、 更 换 和 清洗 相应 零件 故障 即 可 排除 。 另 外 ， 供 液压 泵 供 油 量 
大 人 小 不 均 或 者 其 部 分 运动 零件 受到 不 正常 的 阻力 ， 造 成 调 速 器 反应 庶 后 也 能 引起 发 动机 转速 
不 稳定 。 

6) 振动 轮 内 润滑 油 过 多 或 过 少 。 实 践 证 明 ， 振 动 轮 内 润滑 油 面 过 高 或 过 低 对 振动 频率 
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有 直接 影响 。 油 面 过 高 ， 会 阻碍 偏心 块 的 运动 ; 油 面 过 低 ， 则 润滑 不 良 。 如 果 润 滑 油 过 少 ， 
应 检查 振动 轮 两 边 螺栓 是 否 松 动 、 法 兰 盘 是 否 牌 斜 、 振 动 轮 油封 是 否 磨损 或 损坏 、 密 封 胶 是 
否 失效 等 。 找 到 漏 油 处 并 修好 后 ， 将 油 加 到 规定 的 油 平面 即 可 。 若 润滑 油 面 过 高 时 ， 应 检查 
振动 液压 马达 油封 是 否 已 被 损坏 ， 造 成 液压 油 进 入 了 振动 轮 。 

(2) 发 动机 工作 正常 ,但 振动 系统 不 工作 的 故障 原因 ”主要 包括 以 下 儿 方 面 : 

1) 发 动机 飞轮 与 液压 泵 输入 轴 之 间 的 弹性 传动 盘 脐 落 或 损坏 造成 动力 无 法 输入 振动 





















































2) 振动 液压 马达 与 振动 轴 之 间 的 联 轴 器 损坏 ， 致 使 液压 马达 动力 不 能 输出 。 
3) 液压 油箱 缺 油 或 吸油 过 滤器 严重 堵塞 ， 导 致 液压 系统 主 回路 不 能 及 时 补 油 ， 造 成 吸 
， 动 力 无 法 传递 。 
4) 液压 有 泵 的 排 量 控制 系统 故障 ， 使 其 不 能 工作 。 
5) 液压 泵 或 液压 马达 磨损 、 内 泄漏 严重 ， 因 而 系统 压力 建立 不 起 来 。 
(3) 防治 措施 
1) 在 操作 中 ， 应 认真 按照 规程 正确 、 平 稳 地 操作 机 械 。 按 照 工程 施工 规范 要 求 正确 选 
择 压 路 机 的 静 线 压力 、 振 动 幅度 和 频率 及 碾 压 速度 ， 应 经 常 核对 发 动机 转速 表 、 振 动 频率 
表 。 对 于 无 级 变 幅 、 变 频 的 压路机 ， 应 按 不 同 的 压 实 材料 及 厚度 ， 选 用 合理 的 振动 幅度 及 频 
率 ， 不 必 经 常 变动 。 不 要 随便 改装 机 器 或 随意 更 改 机 器 配 重 ， 以 保证 压路机 的 静 线 压力 和 工 
作 状 态 。 

2) 每 班 作业 前 、 后 及 作业 中 都 要 随时 检查 液压 系统 是 否 有 泄漏 ， 各 个 元 部 件 工作 状况 
是 否 正常 ， 润 滑 油 量 是 否 正常 等 。 经 常 检查 发 动机 的 工作 状态 。 制 订 严 格 的 保修 制度 ， 定 时 
对 液压 系统 及 振动 轮 系 统 进行 维护 ， 及 时 添加 液压 油 及 润滑 油 等 各 种 油 液 到 规定 高 度 ， 保 证 
液压 油 的 清洁 及 质量 ， 并 做 到 按时 清洗 各 过 滤器 滤 网 ， 拧 紧 松动 了 的 管 接 头 和 各 关键 部 位 的 
紧 固 螺栓 ， 及 时 更 新 失效 的 密封 件 、 易 损 件 及 减 振 元 件 ， 经 常 润滑 振动 部 件 ， 以 保证 液压 系 
统 油 液 畅通 ， 振 动 轮 工作 可 靠 。 

2. 液压 驱动 系统 技术 状况 的 判定 

液压 驱动 系统 技术 状况 可 通过 测量 液压 驱动 系统 的 压力 来 判定 。 测 量 时 液压 油 油 温 必须 
在 55 ~65% 。 若 油 温 过 低 ， 由 于 油 的 粘度 过 高 ， 往 往 会 导致 判定 不 准确 。 现 以 某 型 压路机 
为 例 介 绍 驱动 系统 压力 的 检测 方法 : 

1) 起 动 压路机 并 振动 一 段 时 间 ， 使 液压 油 温 上 升 至 55 ~65%C 。 

2) 将 压力 表 连 接 在 后 驱动 液压 马达 测 压 接头 上 。 

3) 将 压路机 前 部 顶 住 一 固定 物 〈 固 定 物 可 用 大 石头 、 一 堵 墙 或 其 他 物体 ) ， 固 定 物 要 
能 阻挡 压路机 不 向 前 行驶 。 

4) 开动 压路机 并 将 速度 控制 手柄 置 于 前 进 挡 位 置 ， 压 路 机 被 固定 物 阻挡 并 不 能 行驶 ， 
此 时 压力 表 的 压力 值 即 为 驱动 系统 的 最 高 驱动 压力 ， 其 设计 值 为 34.3MPa (350kgf/cm ) ， 
若 压 力 大 于 30MPa， 则 驱动 液压 系统 良好 ; 若 压力 为 10 ~ 20MPa， 则 驱动 液压 系统 已 有 汇 
漏 。 

5) 检测 最 高 压力 时 应 注意 ， 前 后 轮 均 不 能 发 生 空转 。 

3. 液压 转向 系统 的 判定 

1) 起 动 压路机 并 振动 一 段 时 间 ， 使 液压 油 温 上 升 至 55 ~65%C 。 
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2) 使 发 动机 转速 达到 1500r/min。 

3) 将 压力 表 连 接 在 转向 泵 转向 压力 接头 上 。 

4) 将 压路机 向 左 或 向 右 转向 至 最 大 位 置 ， 测 定 转向 系统 压力 ， 此 时 压力 达到 13.7MPa 
(140kgf/cem) ， 说 明 转 向 系统 良好 ， 若 压力 低 于 11.8MPa (120kgf/cem ) ， 则 须 进 行 检查 。 


4.2 振动 压路机 行走 液压 故障 案例 分 析 














4.2.1 BW202AD-2 型 压路机 行走 故障 的 诊断 


BW202AD-2 型 压路机 是 德国 BOMAG 公司 生产 的 一 种 全 液压 、 双 钢 轮 、 双 驱动 、 双 频 
双 幅 (46/50Hz 和 0. 74X0. 36mm) 振动 压路机 。 

1. 行走 系统 液压 原理 

如 图 4-3 所 示 ， 行 走 系统 采用 闭 式 液压 回路 ， 主 要 由 和 斜 盘 式 双向 变量 和 泵 1、 前 行走 液压 
马达 13 和 14、 后 行走 液压 马达 12 组 成 ， 其 前 、 后 行走 液压 马达 并 联 ， 分 别 驱动 前 、 后 钢 轮 
行走 。 通 过 扳 动 驾驶 室 操 作 杆 5 使 斜 盘 控制 阀 组 (手动 ) 2 工作 在 左 、 右 两 个 位 置 ， 通 过 和 斜 
盘 式 双 向 变量 泵 1 使 前 、 后 行走 液压 马达 实现 正 、 反 转 ， 驱 动 前 、 后 钢 轮 实现 压路机 前 进 与 
后 退 。 轰 驶 室 操作 杆 5 扳 动 角度 越 大 ， 相 应 的 变量 和 泵 斜 盘 拉 杆 装置 3 执行 位 移 越 大 ， 和 斜 盘 式 
双 癌 变量 泵 1 的 输出 流量 就 越 大 ， 压 路 机 行走 速度 更 快 。 二 位 三 通电 磁 闪 16 得 电工 作 在 右 
位 时 ， 单 向 定量 和 泵 供 油 克 服 停车 制动器 弹 往 压 力 ， 解 除 前 、 后 行走 液压 马达 制动器 约束 ， 压 
路 机 前 、 后 钢 轮 处 于 行走 准备 状态 。 当 二 位 三 通电 磁 阀 17 工作 在 左 位 时 ， 两 位 四 通 液 控 阀 
巧 无 控制 压力 信号 ， 处 于 导 通 状态 ， 前 行走 液压 马达 13 和 14 并 联 转动 ， 压 路 机 处 于 高 速 状 
态 ; 当 二 位 三 通电 磁 阀 17 得 电工 作 在 右 位 时 ， 两 位 四 通 液 控 阀 15 处 于 封闭 状态 ， 前 液压 马 
达 13 拖 动 液压 马达 14 转动 ， 压 路 机 处 于 低速 状态 。 急 停电 磁 阀 4 工作 在 上 位 时 ， 为 正常 行 
走 状 态 。 一 旦 发 生 紧 急 情 况 ， 及 时 操作 急 停 开关 使 电磁 阀 4 工作 在 下 位 ， 将 变量 泵 斜 盘 拉 杆 
装置 3 的 控制 油 路 短 接 回 流 。 此 时 ， 斜 盘 式 双向 变量 泵 的 斜 盘 处 于 中 间 位 置 ， 液 压 泵 无 液压 
油 输 出 ， 行 走动 作 随 之 停止。 

2. 故障 现象 及 诊断 处 理 

(1) 故障 现象 ”压路机 在 一 次 运行 3 ~4h 后 ， 突 然 无 法 前 后 行走 ， 但 前 后 轮 振 动 均 有 
效 。 

(2) 诊断 过 程 ” 诊 断 及 排除 过 程 如 下 : 

1) 检查 发 动机 工作 是 否 正 常 ， 检查 发 动机 与 液压 人 泵 、 液 压 马达 与 驱动 轮 的 连接 部 件 工 
作 是 否 良 好 ， 有 无 漏 油 现象 ; 检查 驾驶 室 行走 操作 杆 及 传动 机 构 是 否 处 于 正常 位 置 。 上 述 情 
况 均 正常 ， 排 除 机 械 故 障 。 

2) 起 动 发 动机 ， 液 压 泵 开始 工作 ， 旋 转 停车 制 动 开 关 ， 检查 发 现 前 、 后 轮 停车 制 动 絮 













































































未 打开 ， 无 法 开始 行走 。 根 据 液压 系统 原理 ,行走 过 程 中 首先 给 二 位 三 通电 磁 阀 16 上 电 ， 
导 通 单 向 定量 泵 高 压 油 才能 打开 前 、 后 行走 液压 马达 的 停车 制 动 ， 据 此 判定 二 位 三 通电 磁 立 
16 可 能 存在 故障 。 


3) 更 换 二 位 三 通电 磁 阀 后 停车 制 动 顺利 解除 ， 系 统 行走 恢复 正常 。 拆 检 发 现 ， 电 磁 疾 
线圈 老化 ， 电 磁力 不 足 导致 吸 合 不 到 位 ， 无 法 顺畅 实现 左 、 右 位 转换 ， 液 压 油 无 法 克服 弹 筑 
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图 4-3 ”BW202AD22 型 压路机 的 行走 液压 系统 原理 














1 一 斜 盘 式 双向 变量 泵 ”2 一 斜 盘 控 制 阀 组 (手动 ) ”3 一 变量 泵 斜 盘 拉 杆 装置 “4 一 急 停 电磁 阀 

5 一 驾驶 室 操 作 杆 6、7 一 系统 补 油 与 压力 安全 限定 装置 8、9 一 洪流 阀 10 一 梭 阀 

11 一 回 油 释放 闪 ”12 一 后 行走 液压 马达 ”13、14 一 前 行走 液压 马达 ”15 一 两 位 四 通 液 控 阀 
16、17 一 二 位 三 通电 磁 阀 





























压力 打开 停车 制 动 。 
4.2.2 ”CA25 型 振动 压路机 行走 液压 系统 故障 的 诊断 及 维修 


(1) 故障 现象 ”施工 中 在 平坦 作业 面 上 行走 正常 ， 遇 有 小 障碍 物 及 上 坡 的 情况 下 无 力 ， 
甚至 停 下 。 

(2) 故障 诊断 “诊断 步骤 如 下 : 

1) 先 检查 速度 控制 手柄 的 传动 机 构 及 变速 杆 是 否 在 正常 位 置 ， 结 果 均 在 正常 位 置 ， 于 
是 进行 下 一 步 。 

2) 起 动 发 动机 并 振动 一 段 时 间 ， 使 液压 油 的 温度 上 升 至 55 ~ 65% ， 发 现 液压 油 的 粘度 
过 低 ， 更 换 液 压 油 及 滤芯 ， 情 况 虽 有 些 好 转 但 故障 并 未 彻底 消除 。 

3) 测定 系统 压力 ， 起 动 发 动机 并 振动 一 段 时 间 ， 使 液压 油 的 温度 上 升 至 55 ~65% ,将 
压力 表 连 接 在 后 驱动 液压 马达 测 压 口上 ， 将 压路机 前 部 顶 住 一 固定 物 ， 并 把 发 动机 的 转速 提 
高 至 额定 转速 ， 将 速度 控制 手柄 置 于 前 进位 置 ， 正 常情 况 下 压力 表 的 读数 应 大 于 30MPa， 而 
实际 读数 仅 为 7 MPa， 并 且 时 断 时 续 ， 说 明 驱 动 液压 系统 供 油 不 畅 或 有 泄漏 。 

4) 依次 检查 液压 油箱 下 面 与 变量 柱 塞 泵 之 间 的 开关 是 否 开 启 ， 检 查 变量 柱 塞 汞 、 管 
路 、 前 后 驱动 液压 马达 ， 发 现 变 量 柱 塞 泵 先导 阀 有 些 渗 油 ， 对 先导 阀 进 行 拆 检 发 现 弹 筑 折 
断 ， 至 此 找到 故障 点 。 

(3) 故障 排除 ”更换 弹簧 ,行走 系统 恢复 正常 。 


4.2.3 ”CA25D 型 压路机 液压 故障 的 分 析 


1. 故障 分 析 与 诊断 

某 CA25D 型 压路机 在 工作 4500h 后 出 现行 走 无 力 的 现象 ， 发 动机 转速 达到 额定 转速 
(2400r/min) 以 上 ， 压 路 机 仍然 不 动 ， 可 此 时 发 动机 并 无 冒 黑 烟 和 声音 发 问 现象 。 但 液压 系 
统 的 噪声 增 大 了 ， 并 发 出 呆 呆 喻 喻 的 声音 ， 据 此 判断 一 定 是 液压 系统 出 现 故障 。 
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1) 用 0 ~60MPa 的 压力 表 在 系统 压力 测试 口 处 测 得 出 口 压力 只 有 14MPa， 远 远 低 于 系 
统 额定 压力 35MPa， 说 明 造 成 压路机 行走 无 力 的 原因 是 液压 系统 压力 太 低 。 

2) 由 行走 液压 系统 工作 原理 可 知 ， 主 液压 泵 为 双向 变量 斜 盘 式 柱 塞 汞 ， 它 由 伺服 换 向 
阀 控 制 正 、 反 向 供 油 ， 使 前 、 后 行走 液压 马达 正 反 旋转 。 伺 服 换 向 阐 还 可 以 调节 主 液压 泵 斜 
盘 倾 角 的 大 小 ， 从 而 改变 注 液 压 泵 的 输出 排 量 ， 并 调节 前 、 后 走 液 压 马 达 的 输出 转速 。 安 全 
阀 对 系统 起 双向 保护 作用 ， 梭 阀 保 证 系统 工作 时 低压 油 通过 背 压 闪 和 安全 闽 进入 前 、 后 行走 
液压 马达 的 壳 体 内 ， 并 排出 壳 体 内 的 部 分 热 油 。 补 油 液压 泵 向 系统 提供 恒定 液压 油 ， 其 作用 
是 给 伺服 换 癌 阀 提 供 伺服 压力 ， 补 充 系统 被 泄漏 的 油 液 ， 通 过 单 向 阀 向 系统 正 、 反 向 补 油 。 
补 油 液压 泵 从 液压 油箱 经 高 精度 的 补 油 液压 泵 过 滤器 吸油 ， 其 排出 的 补 油 压 力 大 小 由 补 油 液 
压 泵 溢 流 立 调 定 。 所 以 ， 造 成 液压 系统 压力 偏 低 的 原因 有 以 下 一 些 : 

@ ”油箱 油 面 低 ， 液 压 油 呼吸 过 滤器 堵塞， 系统 有 泄漏 或 进入 了 空气 。 

@ 补 油 系统 的 压力 低 ， 原 因 有 补 油 液 压 泵 过 滤 絮 过 脏 造 成 油 路 堵塞 、 补 油 液压 泵 洪流 
阀 立 蕊 和 伺服 换 向 阀 立 芯 及 阀 座 磨损 而 出 现 泄漏 、 阀 内 弹簧 变形 导致 刚性 降低 、 补 油 液压 泵 
磨损 而 出 现 内 漏 。 

@) 高 压 油 路 的 安全 阀 、 梭 隅 、 背 压 阀 的 密封 件 磨损 或 弹 答 变形、 密封 性 变 差 。 

巾 ” 主 液压 泵 磨损 ， 内 漏 严 重 。 

@G) 前、 后 行走 液压 马达 磨损 ， 内 泄漏 严重 。 

由 于 本 系统 的 主 液压 泵 、 补 油 液 压 泵 、 补 油 液压 泵 溢 流 六 和 服 换 向 阀 集 成 于 一 体 ， 后 行 
走 液压 马达 又 与 系统 安全 阀 、 梭 阅 和 背 压 阀 集成 于 一 体 ， 在 排除 很 容易 检查 的 上 述 原因 后 ， 
按 先 易 后 难 的 原则 ， 拟 定 了 系统 压力 低 的 故障 诊断 排除 流程 方案 。 

首先 在 测试 口外 用 0 ~6MPa 的 压力 表 测 得 补 油 压 力 为 1. 1MPa， 稍 低 于 额定 压力 1.2 ~ 
1. 5MPa， 更 换 补 油 液压 泵 过 滤器 补 压力 达到 1.4MPa 正常 ， 但 压路机 行走 无 力 的 故障 仍 未 排 
除 。 于 是 ， 封 住 主 液压 泵 的 出 口 ， 使 主 液压 泵 在 短 时 间 内 全 负荷 运转 。 测 得 主 液压 泵 出 口 压 
力 仅 为 15MPa， 远 远 低 于 系统 额定 压力 (35MPa) ， 因 这 时 液压 油 并 未 流 经 行走 液压 马达 、 
安全 降 、 梭 阅 和 背 压 闪 ， 故 可 以 断定 故障 出 在 主 液压 泵 上 ， 应 对 其 进行 解体 维修 。 

2. 故障 排除 方法 

(1) 拆 检 主 液压 泵 

1) 轴承 。 主 液压 泵 上 最 重要 的 部 件 是 轴承 ， 如 果 轴 承 出 现 游 际 ， 则 不 能 保持 泵 内 三 对 
摩擦 副 的 间 际 ， 从 而 会 破坏 各 摩擦 副 的 静 压 文 承 油膜 。 在 峰值 压力 下 主 液压 泵 用 轴承 的 平均 
寿命 为 2000h， 而 制造 厂 规 定 泵 用 轴承 的 平均 寿命 为 10000h。 如 果 没 有 专门 的 仪器 就 无 法 检 
测 轴承 的 游 附 ， 而 只 能 是 目测 ， 如 发 现 滚 柱 表面 有 划 痕 或 已 变色 就 必须 更 换 。 经 目测 ， 此 轴 
承 滚 柱 表面 无 划 痕 或 变色 的 现象 ， 故 不 需要 更 换 。 

2) 柱 塞 杆 与 生体 和 孔 摩擦 副 。 柱 寒 杆 在 包 体 内 作 直 线 往 复 运 动 ， 柱 塞 杆 与 生 孔 的 配合 公 
差 如 果 超 限 ， 柱 塞 杆 在 压 油 时 就 会 有 部 分 油 液 从 柱 塞 杆 与 缺 孔 的 间 辽 处 泄漏 到 泵 壳 腔 内 。 这 
时 系统 压力 、 流 量 就 会 下 降 ， 油 温 升 高 。 经 检查 ， 该 摩擦 副 间 隙 为 0.028mm， 没 有 超出 极 
限 间 际 (0. 04mm) ， 故 不 需要 维修 或 更 换 。 

3) 滑 靴 与 斜 盘 滑 动 摩擦 副 。 该 摩 氛 副 是 斜 盘 柱 塞 泵 三 对 摩 氛 副 中 最 为 复杂 的 一 对 。 经 
检查 ， 柱 塞 球 头 滑 革 之 间 的 间隙 为 0.02mm， 没 有 超出 极限 间隙 0.03mm， 故 不 需要 维修 或 
更 换 。 
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(2) 修复 配 流 盘 与 氏 体 摩擦 副 因 配 流 盘 上 的 沟 槽 较 深 ， 故 先 在 平面 磨床 上 将 其 磨 平 ， 
磨 削 量 为 0. 5mm， 青 将 饶 体 配 流 面 与 配 流 盘 面 在 精度 较 高 的 平台 上 研磨 。 配 流 盘 和 和 饶 体 在 
磨 前 和 研磨 前 应 先 测量 总 厚度 尺寸 ， 磨 前 的 尺寸 应 由 调整 热 片 补偿 。 为 保证 饶 体 与 配 流 盘 的 
轴 向 间隙 在 0.01 ~0.02mm， 增 加 了 一 厚度 为 0.51mm 调整 热 片 。 拭 体 与 配 流 盘 修复 后 ， 可 
用 简单 的 方法 检查 配合 面 的 泄漏 情况 ， 方 法 是 在 配 流 盘 背面 涂 以 润滑 脂 〈 最 好 用 凡士林 油 ) 
将 油 道 堵 死 ， 将 涂 好 油 的 配 流 盘 平 放 在 平台 向 孔 中 注入 柴油 ( 即 一 个 孔 注 油 ， 一 个 孔 不 注 
油 ) 并 观察 4h 以 上 ， 若 柱 塞 孔 中 的 柴油 不 泄漏 和 串通 ， 则 说 明知 体 与 配 流 盘 研 磨合 格 。 

(3) 组 装 试 机 ”因为 主 液压 泵 严重 磨损 是 因 液 压 油 品质 变 差 、 油 液 中 杂质 过 多 造成 的 ， 
故 除 修 复 主 液压 泵 外 ， 还 清洗 了 液压 油箱 和 油 路 ， 更 换 了 液压 油 和 补 油 液压 泵 过 滤器 。 新 检 
修 的 主 液压 泵 在 初次 起 动 时 应 在 补 油 压力 测试 口 17 处 安装 0 ~6MPa 的 压力 表 ， 即 将 伺服 换 
向 阀 放 在 中 间 位 置 ( 拆 掉 控 制 拉杆 )， 采 用 间断 起 动 发 动机 的 方式 观察 补 油 压 力 的 变化 情 
况 ， 若 压力 上 升 了 ， 须 让 泵 在 人 怠速 状态 下 运转 ， 看 补 油 压力 是 否 达到 并 稳定 在 1. 2 ~1.5MPa 
范围 ， 直 至 无 泄漏 和 异常 声音 时 才 可 缓慢 操纵 控制 阔 ， 使 压路机 运行 。 经 斌 机， 压路机 行走 
正常 ， 让 压路机 短 时 间 全 负荷 运转 并 踩 下 制 动 踏板 时 ， 系 统 压力 可 达到 系统 的 额定 压力 ， 能 
满足 施工 要 求 ， 其 行走 系统 技术 状况 良好 。 实 践 证 明 ， 这 种 维修 方案 既 节 约 了 资金 (购置 
一 行走 主 液压 泵 需 4 万 多 元 ) ， 又 节约 时 间 。 

3. 注意 的 问题 

1) 该 静 压 传动 为 闭 式 系 统 ， 它 本 身 有 防止 外 界 污染 的 功能 ， 故 传动 系统 失效 一 般 是 因 
为 油 液 品 质变 坏 所 致 ， 主 要 是 因为 油 液 中 国体 杂质 微粒 较 多 或 油 液 温度 过 高 所 致 ， 故 必须 使 
用 优质 国产 N46 或 N48 抗 磨 液压 油 ， 以 防止 油 液 受 污染 ， 且 每 日 须 检查 液压 油箱 油 位 。 

2) 定期 清洗 或 更 换 过 滤器 是 保证 传动 装置 正常 工作 的 必要 条 件 。 补 油 液压 泵 的 油 液 经 
过 滤器 过 滤 就 可 使 系统 不 受 污 染 。 如 果 过 滤器 局 部 堵塞 ， 则 可 导致 系统 内 油 量 变 少 ;如果 过 
滤器 破裂 ， 则 杂质 将 被 大 量 吸入 补 油 液压 和 ,加速 系 统 液压 元 件 的 磨损 。 所 以 每 工作 一 段 时 
间 就 应 更 换 液压 油 呼吸 过 滤器 ， 以 消除 液压 油箱 中 产 冷凝 水 ; 每 工作 500h， 就 应 更 换 补 油 
液压 泵 过 滤器 。 更 换 液压 油 前 应 先 认 真 清 洗 油 箱 。 该 压路机 行走 系统 故障 就 是 因为 补 油 液 压 
泵 过 滤器 堵塞、 破裂 ， 造 成 液压 泵 的 加 速 磨损 而 引起 的 。 

3) 当 液 压 系 统 工作 不 正常 (如 压力 不 稳定 、 压 力 太 低 和 振动 等 ) 时 ， 要 及 时 分 析 原 因 
并 进行 处 理 ， 不 要 和 揭 强 和 运转， 以 免 造成 大 的 损失 。 


4.2.4 CAS1 型 压路机 行走 液压 系统 的 改造 


1. 改造 方案 的 确定 

某 瑞典 Dynapac 公司 生产 的 CA51 型 压路机 ， 由 于 行走 液压 马达 发 生 故 障 ， 严 重 影响 施 
工 质量 和 进度 。 该 机 采用 电 液 伺服 变量 液压 系统 。 行 走 液 压 马达 在 的 主要 问题 : 柱 塞 磨损 ， 
内 漏 严 重 ; 组 合式 密封 因 平面 压 簧 失效 而 引起 油封 漏 油 ， 油 液 窜 和 人 滚 简 减 速 器 。 该 密封 装置 
是 三 级 阶梯 形 结构 ， 要 求 工 艺 水 平 很 高 ， 国 内 无 替代 产品 ， 因 此 决定 整体 更 换行 走 液压 马 
达 。 

该 机 液压 系统 如 图 44 所 示 。 和 斜 盘 式 变量 柱 塞 泵 同时 给 后 桥 驱 动 液压 马达 及 滚 简 驱 动 液 
压 马 达 供 油 。 主 油 路 的 压力 由 洪流 阀 调 定 为 33MPa。 控 制 油 路 由 双 联 齿轮 泵 的 另 一 泵 供 油 。 
滚 简 驱 动 液压 马达 上 装 有 一 个 电磁 换 向 阅 B， 用 以 控制 滚筒 驱 动 液压 马达 的 排 量 。 操 纵 方 向 
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控制 杆 和 手动 伺服 阀 可 以 改变 斜 盘 泵 的 倾角 ， 进 而 改变 供给 两 个 行走 液压 马达 的 流量 及 方 
向 ， 以 适应 整 机 不 同 工 况 的 需要 。 当 电磁 阀 A 工作 时 ， 控 制 油 路 的 液压 油 经 电磁 换 向 阀 A 
松 开 和 常 团 式 盘 式 制 动 右 (此 时 控制 油 路 的 油 压 必须 大 于 1. 0MPa) ， 整 机 才能 行走 。 因 此 ， 
要 合理 选择 深 简 驱动 液压 马达 。 
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图 44 CA51 型 压路机 的 液压 系统 

2. 液压 元 件 的 选 配 

根据 该 机 操作 手册 ， 行 走 部 分 溢 流 浆 的 调 定 压力 pr =35MPa, 行走 主 泵 为 SPV22， 滚 简 
驱动 液压 马达 为 OAMV23 ， 后 桥 驱 动 液压 马达 为 SMF21。 

考虑 到 整个 系统 是 闭 式 回路 ， 取 滚 简 驱动 液压 马达 背 压 值 为 2MPa， 机 械 效率 为 0. 85 。 
根据 有 关公 式 计 算出 原矿 滚 简 驱 动 液压 马达 的 排 量 g = 50.46mLXr。 已 知 p =353MPa， 转 抢 MM 
=230kN .mm， 查 《液压 元 件 产 品 样本 》， 仅 上 海 液压 件 三 厂 生产 的 XM1-SC 型 斜 盘 式 轴 向 柱 
塞 液 压 马达 比较 合适 。 其 主要 技术 参数 : 额定 压力 为 23MPa， 最 高 压力 为 33MPa， 和 额定 转速 
为 2000xmin， 输 出 转 抢 为 240kN . m。 参 考 产品 样本 提供 的 安装 尺寸 恰 与 原 厂 液压 马达 
(该 三 引 进 技术 生产 的 产品 ) 一 致 。 从 转速 看 ， 虽 然 转速 较 高 ， 但 压路机 最 高 行驶 速度 仅 为 
10km/h。 原 厂 液压 马达 是 经 三 级 减速 后 才 驱 动 行走 深 简 行走 的 ,减速 比 很 大 ,液压 马达 转 
速 高 ， 调 速 范围 也 大 。 

改装 后 ， 采 用 上 限 设 计 ， 行走 泵 采用 手动 伺服 变量 型 ， 故 对 整 机 行驶 速度 影响 不 大 。 其 
容积 调 速 原理 : 手动 伺服 控制 阀 装 在 变量 泵 底部 ， 其 控制 杆 与 仪表 盘 上 方向 操作 杆 通 过 连 杆 
机 构 相 连 ， 并 通过 一 连 杆 与 行走 泵 斜 盘 右 下 方 铵 点 连接 。 当 伺服 阀 控 制 杆 转动 时 ， 一 方面 可 
直接 控制 行走 泵 斜 盘 的 转向 和 倾角 ; 男 一 方面 伺服 阀 中 的 柱 塞 也 随 之 移动 ， 使 作用 于 伺服 套 
及 伺服 柱 塞 ( 共 上 、 下 两 组 ， 搬 装 于 行走 泵 的 泵 体 中 ) 控制 油 路 的 油 液 流量 及 方向 也 随 之 
改变 。 伺 服 柱 塞 与 伺服 控制 杠杆 的 运动 随 动 平 衡 ， 两 个 伺服 柱 塞 分 别 作用 于 斜 盘 的 上 下 两 个 
贸 点 ， 从 而 使 行走 泵 斜 盘 偏转 方向 及 倾角 也 随 之 改变 ， 引 起 行走 泵 各 柱 塞 泵 行程 大 小 及 分 布 
情况 改变 ， 进 而 改变 行走 系统 的 流量 及 方向 ， 实 现行 走 液压 系统 的 容积 调 速 。 
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改装 后 的 液压 系统 如 图 4-5 所 示 ， 其 主要 特点 是 负载 功率 大 、 速 度 随 负载 变化 小 、 运 转 
平稳 、 效 率 较 高 、 调 速 范 围 大 ， 操 纵 三 挡 变 速 融 的 变速 杆 即 可 调节 高 速 时 的 速度 与 转 和 矩 关 














系 ， 因 此 完全 可 以 满足 使 用 要 求 。 
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图 4-5 改装 后 压路机 的 液压 系统 


该 系统 由 下 列 主要 回路 构成 : 





1) 伺服 及 辅助 回路 。 齿 轮 泵 一 方面 通过 电磁 换 向 阀 给 常 闭 式 翻动 带 供 























1， 解 除 手 制 


动 ; 男 一 方面 给 行走 系统 伺服 闪 及 振动 系统 电 液 换 向 阀 供 油 ， 维 持 正常 工作 。 同 时 ,通过 两 


























个 单 向 阀 给 行走 系统 主 油 路 回 油 侧 补 油 。 














2) 振动 系统 。 双 联 俏 经 电 液 换 癌 阀 给 振动 液压 马达 供 油 ， 经 散热 融和 过 滤 右 回 油箱 。 


























当 散 热 妖 严重 堵 蹇 时 ， 经 背 压 阀 回 油箱 。 系 统 油 压 由 压力 为 16. 5MPa 的 洪流 立 设 定 。 

3) 转向 系统 。 双 联 泵 的 液压 油 进 入 转向 阀 C 腔 。 当 操纵 转向 阅 时 ， 液 压 
腔 、 转 向 液压 缸 和 转向 阅 B 腔 回 油箱 。 当 转向 系统 压力 超过 14MPa 时 ， 液压 
A、D 油 道 低 压 侧 及 B 腔 回 油 箱 。 在 行驶 时 ， 若 遇 到 瞬时 冲击 ， 引 起 A、D 某 仪 
高 ， 此 侧 缓冲 阀 即 开 启 ， 经 对 面 一 侧 单 向 阀 将 峰值 液压 ; 






























































时 ,液压 饶 两 腔 油 压 平衡 ,保护 转向 系统 























| 经 A、D 油 
































| 经 洪流 阀 和 


I 油 压 急剧 升 




















1 引入 低压 侧 ， 以 使 转向 阀 居 中 位 


4) 行走 系统 。 它 是 一 个 泵 控 容 积 调 速 闭 式 液压 系统 。 改 变 伺服 阀 操 纵 杆 的 旋转 方向 及 
位 置 即 可 控制 行走 泵 向 某 一 侧 供 油 ， 流 量 大 小 随 操纵 杆 旋转 的 具体 位 置 而 定 。 液 压 ; 





了 驱动 液压 马达 及 后 桥 驱 动 液 压 马 达 回 到 行走 泵 的 低压 侧 。 两 只 行走 液压 马达 及 行走 泵 的 泄 油 








直接 回 油箱 ; 齿轮 录 通 过 单 向 阀 给 低压 侧 补 油 ， 补 > 





























| 压力 由 洪流 立 设 定 。 当 主 } 





| 经 深 简 





























| 路 


35MPa 时 ， 高 压 侧 液压 油 经 锁 阅 、 溢 流 浆 回 油 箱 。 当 行走 系统 出 现 瞬时 液压 冲击 时 ， 
液压 油 经 缓冲 阀 回 到 低压 侧 ， 保 护 行 走 系统 液压 元 件 免 受 损 坏 。 由 于 国产 液压 马达 
与 尺寸 已 发 生变 化 ， 故 需 设计 进 、 回 油 接 板 及 泄 油 接 块 。 

改进 后 整 机 工作 性 能 良好 ， 高 低速 工 况 完全 满足 实际 使 用 需要 ， 彻 底 根 除了 液压 马达 漏 
































油 、 不 能 行走 的 故障 ， 节 省 维修 费用 10 多 万 元 。 








| 压 高 于 
其 峰值 
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4.2.5 YZ26C 型 压路机 行走 液压 系统 故障 的 处 理 


某 公 司 YZ26C 型 压路机 ， 在 使 用 过 程 出 现 了 液压 系统 故障 。 

(1) 故障 现象 ”在 某 铁路 施工 中 ， 出 现行 驶 无 力 的 现象 ， 一 遇 陡 坡 或 钢 轮 陷 入 湿 滑 冲 
坑内 即 无 法 摆脱 ， 一 般 要 用 其 他 机 械 将 其 拖 动 。 

(2) 检查 结 

1) 电气 系统 显示 正常 ， 电 器 元 件 动作 准确 。 

2) 补 油 压 力 为 1.2 ~1.6MPa， 有 时 更 低 ， 呈 不 规则 变化 。 

3) 发 动机 额定 转速 运行 时 ， 将 压路机 人 为 止 推 ， 测 得 截断 压力 为 18 ~30MPa， 呈 不 稳 
定 状 态 。 

4) 拆除 行驶 泵 壳 体 检查 ， 油 质 偏 稀 ， 颜 色 较 深 ， 且 有 种 有 较 多 的 金属 粉末 。 

(3) 原因 分 析 

1) 该 机 一 直 未 换 油 ， 油 质 差 、 粘 度 下 降 是 故障 原因 之 一 。 

2) 泵 与 液压 马达 内 部 磨损 导致 内 泄漏 增 大 ， 影 响 工 作 压 力 ，; 

3) 补 油 压力 与 截断 压力 调节 弹簧 塑性 变形 导致 设 定 压力 下 降 ， 补 油 压 力 过 低 使 行驶 泵 
和 斜 盘 控 制 仙 推 力 不 足 ， 和 斜 盘 不 能 准确 偏转 ， 导 致 泵 输出 流量 下 降 。 

(4) 处 理 方 法 

1) 更 换 系 统 全 部 油 液 。 

2) 俘 速 运行 20min， 提 速 至 额定 转速 ,将 补 油 压 力 调 至 2.5 ~2.6MPa。 

3) 补 油 压力 正常 后 ， 将 截断 压力 调 定 在 38MPa。 

完成 处 理 后 系统 恢复 正常 。 


4.2.6 压路机 电 液 伺服 阀 故 障 的 诊断 


1. 概述 

从 德国 引进 的 全 液压 振动 式 压路机 一 般 由 两 套 独立 的 电 液 伺服 控制 系统 组 成 ， 它 们 分 别 
是 行走 机 构 和 振动 机 构 ， 其 原理 如 图 4-6 所 示 。 

电 液 伺服 阀 由 力 液 压 马 达 、 双 喷嘴 挡 板 和 滑 阀 三 部 分 组 成 。 

当 控 制 线圈 15 中 的 电流 通过 时 ， 衔 铁 挡 板 组 件 围 绕 弹 得 管 14 的 支点 转动 ， 两 个 喷嘴 与 
挡 板 之 间 的 间隙 一 边 增加 ， 一 边 减少 ， 其 压力 一 边 降低 ， 一 边 升 高 。 在 这 个 压 差 的 作用 下 ， 
阀 芯 移动 使 进 油 口 P. 与 一 个 控制 腔 相通 。 阀 蕊 的 移动 带动 反馈 杆 下 端的 小 球 ， 给 衔 铁 挡 板 
组 件 一 个 与 电磁 力矩 相反 的 恢复 力矩 。 当 这 两 个 力矩 相等 时 ， 阀 芯 停 在 一 个 与 输入 电流 成 比 
例 的 位 置 上 。 若 进 油 口 P. 的 压力 恒定 ， 执 行 机 构 中 的 流量 与 阀 芯 的 位 置 成 正比 时 ， 可 以 得 
到 与 输入 电流 成 比例 的 控制 流量 。 

2. 压路机 液压 伺服 控制 系统 的 工作 原理 

压路机 液压 伺服 控制 系统 由 电 液 伺服 阀 、 连 杆 机 构 、 变 量 柱 塞 泵 和 液压 马达 (如 用 在 
行走 机 构 中 为 行走 液压 马达 ， 如 用 在 振动 机 构 中 为 振动 液压 马达 ) 组 成 。 在 控制 线圈 15 无 
输入 电流 时 ， 通 过 调节 调 零 弹 簧 16， 使 闪 芯 处 于 零 位 。 此 时 ，P. 腔 和 R 腔 、A 腔 和 B 腔 互 
不 相通 ， 且 A、B 两 腔 的 压力 相等 ， 两 个 液压 伺服 条 7 在 复位 弹簧 的 作用 下 ， 将 斜 盘 11 的 
倾角 变 为 0*， 此 时 变量 柱 塞 泵 无 油 液 输 出 ， 液 压 马达 8 不 工作 ; 如 果 控 制 线圈 15 输入 一 电 
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流 信号 ， 则 电流 伺服 阀 输出 一 定 的 流量 ,， 设 A 腔 为 
输出 油 腔 ，B 腔 为 回 油 腔 ( 见 图 4-6) ， 与 A 腔 相通 
的 控制 液压 氏 7 推动 斜 盘 转 动 一 个 角度 ， 斜 盘 通 过 
连 杆 机 构 12 进行 反馈 ， 拉 动 调 零 弹簧 16, 使 阀 芒 回 
到 零 位 。 此 时 ， 和 斜 盘 便 平 衡 在 某 一 设 定 角度 ， 液 压 
马达 以 一 定 的 速度 和 转 矩 工作 ， 当 输入 到 控制 线圈 









































的 信和 号 发 生变 化 时 ， 液 压 马达 的 速度 也 随 之 改变 ， 
即 压路机 的 行走 速度 随 输入 信号 的 变化 而 变化 ， 振 = 
动 幅度 的 振动 频率 亦 随 着 输入 信号 的 变化 而 改变 。 一 本 一 

3. 电 液 伺服 阀 的 检修 CO 





该 类 型 压路机 最 易 出 现 故障 且 最 难 维修 的 部 件 
是 电 液 伺服 阀 。 电 液 伺服 阀 出现 的 故障 大 多 是 由 油 
液 污 染 造成 的 。 因 此 ， 在 更 换 或 添加 新 油 时 必须 用 图 4.6 压路机 液压 伺服 控制 原理 
过 滤器 过 滤 36h 以 上 ， 以 确保 工作 油 液 的 清洁 度 达 ”1 一 磁 钢 2 一 衔 铁 3 一 上 下 导 磁 体 4 一 喷 中 
到 NAS7 ~8 级 。 5 一 阀 苹 ”6 一 节 流 孔 7 一 液压 伺服 氏 ”8 一 液 

下 面 简单 介绍 电 液 阅 的 常见 故障 及 排除 方法 。 。 ， 。 es 2 . en 

1) 液压 马达 不 能 旋转 ， 应 检查 下 列 部 位 ;15_ 拉 制 线 因 ie 

中 线圈 的 接线 方向 是 否 正确 ;@ 线 圈 的 引出 线 
是 否 虚 焊 ; (3) 线圈 的 阻 值 是 否 正确 ; 四 进 回 油管 路 是 否 畅 通 ; @@ 进 回 油管 是 否 接 反 ; 和 了 阀 芯 
是 否 卡 死 ，@O 节 流 孔 是 否 同时 堵塞 ; @ 喷 嘴 是 否 同时 堵塞 。 

2) 液压 马达 只 能 朝 一 个 方向 旋转 ， 改 变 控制 线圈 的 输入 信号 不 起 作用 ， 应 检查 下 列 部 
位 : 

中 两 个 节 流 是 否 堵塞 ; @) 喷 嘴 是 否 堵塞 ;@ 弹 簧 管 是 否 断 裂 ; 由 闪 世 是否 卡 死 。 

3) 改变 控制 线圈 的 输入 信号 ， 液 压 马 达 有 两 个 正 反 方向 的 最 大 速度 旋转 ， 但 不 能 调节 
速度 大 小 ， 应 检查 下 列 部 位 : 

QD 反馈 杆 是 否 折断 ; @ 反 馈 杆 下 部 钢 球 是 否 脱 落 

4) 电 液 伺服 阀 漏 油 ， 应 检查 漏 油 部 位 : 

项 盖 或 信号 插座 漏 油 ， 查 看 一 级 座 底面 和 弹 得 管 处 密封 圈 是 否 老 化 ， 检 查 弹 簧 管 是 否 
破裂 ; 书 阀 体 端 盖 漏 油 ， 检 查 端 盖 上 各 处 密封 圈 是 否 老化 或 损坏 ，@@ 阀 体 底部 漏 油 ， 应 拆 下 
伺服 阅 ， 检 查 立 体 底部 密封 圈 是 否 老化 或 损坏 。 


4.2.7 压路机 突然 不 能 工作 故障 的 排除 


YZJ12 型 振动 压路机 由 F6L912G 型 风 冷 柴油 机 通过 分 动 箱 人 带动 一 台 变 量 泵 和 一 台 双 联 齿 
轮 泵 同时 运转 ,分 别 为 行走 驱动 液压 马达 、 振 动 激 振 液 压 马 达 和 转向 饶 提 供 动 力 源 。 其 液压 
系统 如 图 4-7 所 示 。 

该 机 作业 过 程 中 突然 出 现 不 能 行走 和 无 振动 的 症状 ， 但 转向 正常 。 

由 于 压路机 的 转向 正常 ， 因 而 可 以 排除 分 动 箱 内 有 故障 ， 这 样 就 可 将 故障 点 集中 在 液压 
系统 上 了 。 根 据 该 机 的 液压 系统 ， 分 步 缩小 故障 范围 ， 从 而 排除 了 故障 。 

1) 拆 下 振动 液压 马达 9 上 的 一 根 油管 ， 起 动 江油 机 ,打开 振 动 开 关 ， 这 根 管子 没有 来 
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油 ， 说 明 液 压 马 达 正 常 ; 拆 下 振动 转向 〈 双 联 ) 齿轮 泵 14 的 出 油管 ,起动 柴油 机 ， 该 齿轮 
和 有 液压 油 〈 且 压力 很 高 ) 流出 ， 表 明 双 联 齿 轮 泵 工作 正常 ， 从 而 说 明 振 动 系统 的 故障 应 
在 其 控制 系统 。 

2) 振动 部 分 的 控制 系统 由 电磁 阐 和 先导 阀 同时 控制 ， 控 制 油 由 变量 泵 上 的 补偿 泵 提 
供 。 打 开 振 动 开 关 的 瞬间 ， 电 磁 阐 有 “ 叭 喻 ”的 吸 合 声 ， 说 明 电 磁 阀 正常 ; 拆 下 补偿 泵 通 
往 电 磁 立 的 液压 管 ， 起 动 柴油 机 ， 此 液压 管 的 出 口 没 有 液压 油 ， 说 明 补 偿 泵 工作 不 正常 。 

3) 拆 下 变量 柱 塞 泵 15 通 往 驱动 液压 马达 的 一 根 液压 油管 ， 起 动 柴 油 机 ， 此 油管 没有 液 
压 油 流出 ， 说 明 变量 柱 塞 泵 工作 不 正常 。 由 图 4-7 得 知 ， 该 变量 柱 塞 泵 是 由 其 上 的 补偿 泵 供 
油 的， 所 以 故障 很 有 可 能 在 补偿 泵 上 。 于 是 ， 拆 下 补偿 泵 并 解体 ， 清 洗 后 进行 仔细 检查 ， 发 
现 该 泵 的 主动 齿轮 与 主动 轴 间 连接 的 半圆 键 已 经 断 了 ， 而 且 齿 轮 与 轴 可 以 相对 转动 ， 说 明 该 
补偿 泵 已 经 不 能 工作 了 。 换 上 一 个 半圆 键 后 ， 整 机 工作 即 恢复 正常 。 

振动 部 分 
转向 部 分 6 8~、| El 
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图 4-7 ”YZJ12 型 压路机 的 液压 系统 
1 一 转向 饶 ”2 一 手 压 泵 、3、4、11 一 单 向 阀 5 一 过 滤器 ”6 一 阀 块 7 一 转向 器 ”8 一 振动 控制 阀 
9 一 振动 液压 马达 10 一 散热 器 ”12 一 发 动机 ”13 一 分 动 箱 ”14 一 振动 转向 齿轮 泵 ”15 一 变量 柱 塞 泵 
16 一 精密 过 滤器 ”17 一 油箱 18 一 空气 过 滤器 ”19 一 洪流 阀 ”20 一 伺服 控制 阅 21 一 多 路 阀 
22 一 桥 驱 动 液压 马达 ”23 一 深 轮 驱动 液压 马达 ”24 一 测 压 口 


4.2.8 压路机 行走 机 构 液压 系统 的 故障 诊断 与 排除 


1. 压路机 行走 机 构 液 压 系 统 的 工作 原理 

某 双 钢 轮 液压 驱动 压路机 (俄罗斯 产 ) 行走 机 构 液 压 系统 采用 变量 泵 、 定 量 液压 马达 
组 成 的 财 式 回路 。 液 压 马 达 通 过 轮 边 行 星 减速 器 驱动 前 、 后 轮 ， 其 液压 系统 原理 如 图 4-8 所 
示 。 

当 伺 服 闪 6 的 操纵 手柄 处 于 中 位 时 ， 变 量 液压 缸 1 在 弹簧 力作 用 下 推动 主 和 泵 2 斜 盘 倾角 
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图 4-8 某 双 钢 轮 液 压 驱 动 压路机 的 液压 系统 原理 
1 一 变量 液压 仙 ”2 一 主 泵 ”3 一 先导 泵 “4 一 先导 洪流 阁 “5 一 单 向 闪 。 ”6 一 伺服 阅 7 一 主 洪流 阀 。 8 一 背 压 阀 
9 一 液 动 滑 阀 10 一 液压 马达 ”11 一 制 动 液 压 氏 ”12 一 手动 换 向 阀 13 一 油箱 ”14 一 过 滤器 

为 零 ， 主 泵 2 的 排 量 即 为 零 ， 压 路 机 停止 ， 当 操作 手柄 前 推 时 ， 主 泵 2 沿 箭头 方向 输出 液 
体 ， 排 量 的 大 小 与 手柄 的 位 移 成 正比 ， 可 实现 无 级 调 速 ， 两 液压 马达 10 正 转 ， 从 而 驱动 压 
路 机 向 前 行驶 ， 当 手柄 后 拉 时 ， 压 路 机 可 实现 后 退 ， 其 行驶 速度 的 高 低 取 决 于 主 泵 2 的 输出 
流量 。 在 该 系统 中 ,由 主 溢 流 阀 7 限制 系统 的 最 高 工作 压力 ， 即 压路机 克服 行驶 阻力 的 能 
力 ; 通过 液 动 滑 阀 9 可 使 液压 马达 10 回 油 腔 的 部 分 低压 油 经 背 压 闪 8 回 油箱 ; 背 压 阀 8 起 
置换 闭 式 回路 中 油 液 的 作用 ， 保 证 回路 中 油 液 清洁 和 油 温 正常 。 先 导 泵 3 的 作用 有 三 种 : 第 
一 ， 通 过 伺服 阀 问 变量 液压 生 1 供 油 以 改变 主 泵 斜 盘 倾角 ; 第 二 ， 当 手动 换 向 阀 12 换 向 时 ， 
可 由 制 动 拭 11 解除 停车 制 动 ; 第 三 ， 由 于 主 泵 2 和 液压 马达 10 的 内 部 泄漏 以 及 背 压 闪 8 排 
出 部 分 低压 油 ， 可 通过 单 向 闪 5 问 低 压 油 路 补 进 新 鲜 液压 油 ， 先 导 泵 3 的 压力 由 先导 淤 流 阀 
4 调节 。 

2. 故障 现象 及 诊断 

压路机 使 用 一 段 时 间 后 动作 缓慢 ， 稍 遇 阻 力 即 无 法 行走 。 

在 主 泵 两 油 口 A、B 测试 点 接 两 块 40MPa 压力 表 ， 先 导 奈 力 测 试 口 C 接 一 块 6MPa 压力 
表 。 起 动 发 动机 ， 通 过 观察 发 现 : 操纵 手柄 中 位 时 ， 先 导 压 力 表 在 3. 5MPa 左右 ; 在 操纵 手 
柄 处 于 前 进 或 后 退位 置 时 ， 主 泵 压力 在 4.5MPa 左右 ， 先 导 压 力 急骤 下 降 至 0. 5MPa 以 下 ， 
压路机 动作 缓慢 ; 稍 遇 阻力 主 泵 压力 上 升 接近 5MPa 便 不 再 升 高 ， 压 路 机 无 法 行驶 。 根 据 测 
试 情 况 结合 液压 系统 的 工作 原理 推断 ， 造 成 这 种 情况 可 能 有 以 下 几 种 原因 : 

1) 先导 泵 吸油 不 足 。 

2) 缘 压 立 卡 死 在 常 开 位 置 。 

3) 主人 泵 内 泄漏 量 过 大 。 

4) 两 行走 驱动 液压 马达 泄漏 量 过 大 。 

本 着 从 易 到 难 的 检查 原则 ， 首 先 检 查 先 导 泵 吸油 管 路 ， 结 果 吸 油 过 滤器 无 堵塞 现象 ， 油 
路 畅通 ;然后 拆 下 组 合 阀 检查 ， 背 压 阀 运动 灵活 ， 不 会 卡 死 在 常 开 位置 ， 日 无 明显 磨损 。 田 
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外 ， 在 液压 系统 工作 时 ， 用 手 触摸 液压 马达 的 进 、 回 油管 及 漏 油管 ， 通 过 感觉 油 温 情况 和 
流动 时 管道 振动 情况 ， 可 以 判定 由 于 液压 马达 泄漏 过 大 造成 此 故障 的 可 能 性 不 大 。 由 此 可 推 
断 ， 问 题 的 焦点 集中 在 主 泵 上 。 为 了 进一步 证 实 这 种 判断 ， 决 定 再 检查 主 泵 的 泄漏 量 。 于 是 
将 主 和 的 泄漏 油管 单独 引出 ， 使 发 动机 稳 速 运转 。 由 液压 系统 的 原理 分 析 可 知 ， 正 常情 况 下 
操纵 手柄 在 中 立 位 置 时 ， 主 泵 汇 漏 管 流出 的 液体 基本 上 应 等 于 先导 泵 的 输出 流量 ,手柄 处 于 
前 进 或 后 退位 置 时 ， 由 于 液压 马达 的 泄漏 以 及 背 压 阀 排 除 部 分 低压 油 ， 先 导 泵 输出 的 油 大 部 
分 应 补 进 闭 式 回 路 中 的 低压 油 路 ， 这 样 从 主 泵 泄漏 口 流 出 的 液体 应 明显 减少 ,但 在 测试 过 程 
中 ， 在 压路机 前 进 、 倒 退 及 停车 三 种 工作 状态 下 ， 主 泵 泄漏 量 始 终 保持 不 变 ， 由 此 可 以 判定 
故障 就 发 生 在 主 和 汞 上 。 

3. 主 泵 的 拆 检 与 维修 

将 主 泵 解体 后 ， 经 观察 和 测量 发 现 配 流 盘 、 衬 板 、 滑 靴 都 有 较 深 的 拉 痕 ， 柱 塞 与 代 体 柱 
塞 孔 的 配合 间 队 也 俩 大 ， 但 造成 主 泵 内 泄漏 的 主要 原因 是 衬 板 与 配 流 盘 的 配合 面 的 拉 痕 以 及 
滑 鞭 平面 上 的 拉 痕 。 当 压路机 前 进 或 倒退 时 ， 这 两 处 的 平面 间 际 汽 漏 随 着 工作 压力 的 升 高 而 
增加 ， 导 致 先导 泵 的 补 油 量 相对 不 足 ， 先 导 压 力 急骤 下 降 ， 而 控制 主 泵 斜 盘 角度 变化 的 液压 
包 由 于 先导 压力 低 无 法 按 规定 改变 斜 盘 倾 角 使 主 泵 处 于 小 排 量 状态 ， 加 之 主 泵 内 泄漏 严重 ， 
造成 动作 缓慢 ,一旦 负载 增加 ， 在 系统 压力 上 升 而 又 不 能 克服 负载 力 时 ， 主 泵 的 泄漏 量 已 等 
于 理论 流量 ， 即 主 泵 实际 输出 流量 为 零 ， 液 压 马 达 无 法 转动 ， 压 力也 不 再 升 高 。 

从 维修 的 角度 讲 ， 可 以 采用 更 换 配 流 盘 、 衬 板 、 和 氏 体 、 柱 塞 - 滑 靳 组 件 等 零件 ,但 由 于 
该 泵 是 前 捷克 斯 洛 伐 克 (从 铭牌 上 得 知 ) 生产 的 ， 配 件 在 国内 难以 买 到 ， 且 无 详细 资料 查 
阅 ， 故 不 能 确定 其 零件 是 否 能 与 同类 液压 泵 通用 ， 而 工程 上 又 急需 该 设备 ， 于 是 采用 平面 研 
磨 的 方法 修复 所 有 零件 的 拉 伤 表 面 。 经 认真 清洗 后 将 主 条 重新 装配 ， 再 将 主 双 装 车 试 运转 ， 
结果 压路机 在 前 进 或 倒退 时 的 行驶 速度 及 仆 坡 能 力 基 本 恢复 正常 。 


4.2.9 BW202AD-2 型 双 钢 轮 振 动 压 路 机 前 轮 驱 动 液压 马达 的 维修 


内 曲线 多 作用 液压 马达 由 于 具有 输出 转 甜 大 ， 且 具有 较 高 的 低速 稳定 性 和 转 和 失效 率 等 特 
点 ， 而 得 到 了 广泛 应 用 。 但 是 其 结构 复杂 ， 和 零件 数量 多 ， 个 别 零件 ， 如 导轨 曲面 、 柱 塞 副 的 
结构 参数 选择 比较 复杂 ， 致 使 其 加 工 及 修复 比较 困难 ， 而 更 换 零 部 件 维修 成 本 费用 较 高 ， 因 
此 掌握 内 曲线 多 作用 液压 马达 的 修复 技术 对 压路机 产品 的 使 用 和 维修 非常 重要 。 

1. 故障 现象 

某 公司 一 台 BW202AD-2 型 双 钢 轮 振 动 压路机 在 施工 过 程 中 发 生 故 障 ， 无 法 行走 。 经 分 
解 检查 后 发 现 ， 因 前 轮 驱 动 液压 马达 驻 车 制动器 油封 漏 油 ， 前 轮 制动器 处 于 制 动 状态 ， 使 前 
驱 液压 马达 负荷 增 大 ， 最 终 导致 前 驱 液 压 马 达 柱 塞 、 生 体 、 导 轨 曲 面 及 驻 车 制动器 轴 严 重 磨 
损 ， 无 法 工作 。 该 机 为 德国 进口 机 型 ， 购 进 时 因 厂 家 技术 封锁 ,液压 马达 标牌 及 标识 均 被 摘 
除 ， 致 使 维修 过 程 中 无 法 查 到 相关 技术 资料 。 咨 询 相关 售后 服务 部 门 仍 无 法 查 到 资料 ， 并 告 
知 只 能 到 其 售后 维修 处 进行 维修 。 经 售后 维修 处 检测 ， 该 液压 马达 因 磨 损 严重 无 法 进行 修 
复 ， 只 能 更 换 柱 寒 、 饶 体 及 导轨 等 零件 ， 相 关 维 修 费 用 总 计 9 万 元 ， 或 更 换 液 压 马达 总 成 ， 
一 台 计 14 万 元 。 因 维修 费用 巨大 ， 公 司 决定 尝试 自行 维修 。 

2. 液压 马达 工作 原理 分 析 

经 分 解 、 拆 检 后 得 知 ，BW202AD-2 型 双 钢 轮 振 动 压路机 的 前 轮 驱 动 压 液 压 马 达 为 内 曲 
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线 多 作用 径 向 柱 塞 低速 大 转 抢 两 级 变速 液压 马达 。 该 液压 马达 为 10 柱 塞 8 作用 次 数 液 压 马 
达 ， 每 个 滚 柱 随 转子 旋转 一 周 往复 的 数 为 8 次 ， 也 即 导轨 所 具有 的 曲面 四 凸 段 数 为 8 段 ， 配 
流 器 依次 将 高 压 油分 配给 各 柱 蹇 ， 低 压 油 从 各 柱 塞 依次 通过 配 流 器 排出 。 各 做 功 柱 塞 产 生 的 
转 矩 之 和 即 为 液压 马达 在 该 瞬时 的 输出 转 矩 。 该 液压 马达 的 工作 原理 如 图 4-9 所 示 。 配 流 器 
端面 的 圆周 上 均匀 分 布 有 16 个 如 图 4-9 所 示 的 配 流 窗 口 ， 其 中 1、5、7、11 配 油 窗口 和 进 
油 A 相通 ,2、8、12、14 与 回 油 B 相通 ，3、9、13 、15 与 变速 阀 进 油 C 相通 , 4、6、10、 
16 与 变速 阀 回 油 D 相通 。 每 一 组 的 四 个 配 流 窗口 分 别 对 准 同 向 半 段 曲面 的 中 间 位 置 。 现 设 
定 导 轨 内 曲面 的 e 段 对 应 高 压 区 ,4 段 对 应 低压 区 。 在 图 4-9 所 示 瞬 间 ， 曲 面 三 、 七 和 曲面 
四 、 八 位 于 a 段 的 柱 塞 处 在 高 压 油 的 作用 工 况 ,曲面 一 、 五 和 曲面 二 、 六 位 于 4。 段 的 柱 塞 处 
于 回 油 工 况 ， 其 余 柱 塞 则 处 于 过 渡 状 态 〈 即 与 高 、 低 压 回路 均 不 通 ) 。 这 样 ， 曲 面 三 、 七 、 
四 、 八 的 位 于 a 段 的 柱 塞 在 高 压 油 的 作用 下 产生 推力 P， 将 柱 塞 紧 紧 压 在 导轨 曲面 上 进而 产 
生 切 向 分 力 推动 伺 体 旋转 ， 形 成 输出 力矩 。 当 柱 塞 一 进入 段 ， 就 会 产生 转 矩 推动 拭 体 旋 
转 ， 柱 塞外 伸 ， 当 越过 顶点 进入 5 段 时 和 回 油 相通 ， 使 柱 塞 内 缩 。 柱 塞 滚 柱 组 在 c 段 向 6 上段 
过 渡 的 一 瞬时 ， 柱 塞 油 孔 被 配 流 轴 密封 间隔 封闭 ， 此 时 柱 塞 没有 径 向 位 移 ， 以 防 发 生 困 油 现 
象 。 凡 处 于 a 段 的 柱 塞 都 进 油 ， 处 于 5 有 段 的 柱 塞 都 回 油 ， 因 曲面 数 和 柱 塞 数 不 相 等 ， 因 此 总 
有 一 部 分 柱 塞 处 于 导轨 曲面 的 c 段 ， 相 应 地 总 有 一 部 分 柱 塞 处 于 曲面 的 5 段 ， 使 得 氏 体 和 输 
出 轴 能 均匀 地 连续 旋转 。 其 排 量 等 于 液压 马达 一 转 中 所 有 柱 塞 工作 容积 之 和 。 

































































































































































d= hy 40) 
式 中 “9 一 一 液压 马达 排 量 ; 
qd 一 一 柱 塞 直 径 ; 
/一 一 柱 塞 行程 ; 
z 每 排 柱 塞 数 ; 
) 一 一 液压 马达 内 柱 塞 排 数 ; 
x 一 一 导轨 作用 次 数 (曲面 数 ) 。 
理论 转 矩 为 
.名 (4-2) 


式 中 一 一 理论 转 矩 ，; 
4 一 一 液压 马达 排 量 ; 

Ap 一 一 工作 压 差 。 
变速 原理 : 根据 式 (4-1) 可 知 ， 若 改变 液压 马达 的 排 量 ， 只 要 改变 柱 塞 直径 4d、 柱 塞 
行程 hn、 每 排 柱 塞 数 z、 柱 塞 排 数 y 和 导轨 作用 次 数 x 中 的 任何 一 个 参数 即 可 。 通 过 分 解 、 
拆 检 ， 该 型 液压 马达 变速 是 通过 改变 工作 柱 塞 数量 z 进行 变量 ， 从 而 改变 液压 马达 的 转速 
的 。 当 变速 阀 处 于 图 4-9 所 示 的 位 置 时 ，A 组 配 油 和 窗口 始终 和 进 油 P 相通 ，B 组 配 油 窗口 始 
终 和 回 油 T 相 通 ， 同 时 变速 阀 处 于 左 位 工作 状态 ; C 组 配 油 窗 口 也 和 进 油 P 相通，D 组 配 油 
窗口 也 和 回 油 相 通 ， 即 A、C 组 同时 和 进 油 相 通 ，B、D 组 同时 和 回 油 相通 ， 则 液压 马达 处 
于 低速 大 转 矩 工 况 ( 见 图 4-10)。 若 将 闭 式 液压 回路 的 进 回 油 对 调 ， 可 得 反 向 低速 大 转 矩 工 
况 。 如 变速 阀 处 于 右 位 工作 状态 时 ， 变 速 阁 C、D 口 相通 ,， 即 C、D 组 配 油 窗口 始终 相通 ， 
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图 4-9 BW202AD-2 型 双 钢 轮 振动 压路机 的 液压 马达 工作 原理 

相对 应 的 柱 骞 不 做 功 ， 不 传递 转 和 矩 ， 只 有 A、B 两 组 配 油 窗口 配 油 ， 曲 面 一 、 四 、 六 及 曲面 
三 的 a 段 、 曲 面 七 的 5 段 正常 配 油 ， 起 传递 转 矩 的 作用 ， 实 际 上 已 变 成 4 作用 次 数 10 柱 塞 
液压 马达 ， 排 量 口 减 小 一 半 ， 属 于 高 速 半 转 矩 工 况 ， 即 在 供 油 量 不 变 的 情况 下 ， 转 速 提高 一 
倍 ， 转 矩 减少 一 半 。 同 理 ， 在 此 工 位 下 ， 若 将 财 式 液压 回路 进出 油 口 对 调 ， 则 成 为 反 向 高 速 
旋转 半 扭 工 况 。 

3. 液压 马达 的 修复 

(1) 导轨 曲面 的 加 工 修复 

1) 导轨 曲线 的 设计 及 绘制 。 由 液压 马达 工作 原理 及 式 (4-1) 和 (4-2) 可 知 ， 当 工作 
压力 一 定时 ， 液 压 马 达 的 输出 转 和 抢 仅 与 液压 马达 的 排 量 有 关 ， 即 无 论 导 轨 曲 线形 状 如 何 ， 只 
要 保证 柱 塞 的 行程 六 一 样 大 时 ， 其 平均 转 矩 都 是 一 样 的 ， 即 导轨 曲线 形状 与 平均 转 矩 无 关 。 
然而 ， 对 于 不 同 的 曲线 形状 ， 柱 塞 组 有 着 不 同 的 运动 规律 ， 对 液压 马达 的 转 和 矩 和 转速 的 脉 
动 ， 导 轨 的 受 力 等 都 会 带 来 影响 。 因 此 ， 对 于 该 液压 马达 导轨 的 修复 关键 是 在 保证 柱 塞 行 程 
的 基础 上 ， 选 择 合适 的 导轨 曲面 形状 ， 从 而 保证 液压 马达 稳定 地 工作 。 该 液压 马达 导轨 曲面 
的 修复 中 ， 导 轨 曲 面 形状 采用 具有 等 速 过 渡 区 的 等 加 速 运动 规律 曲线 ， 其 优点 是 液压 马达 的 
输出 转 矩 无 脉动 ， 转 速 均匀 。 

图 4-10 所 示 为 一 条 完整 的 具有 等 速 过 渡 区 的 等 加 速 运 动 规律 曲线 ， 拭 体 均匀 旋转 时 ， 
深 柱 中 心 运动 规律 以 极 坐 标 表 示 并 展开 ， 共 由 等 加 速 、 等 速 、 等 减速 9 段 组 成 , 0 ~1、4 
5 、8 -9 段 为 加 站 等 速 过 渡 区 ， 对 应 于 柱 塞 运动 的 过 渡 区 ， 故 桂 塞 油 腔 无 困 油 现象 ， 其 他 各 
段 为 进 油 、 回 油 区 段 ， 亦 称 工 作 区 段 。 根 据 等 加 速度 运动 规律 曲线 可 知 ， 帮 设计 时 柱 塞 行 程 
hh 已 确定 ， 柱 塞 工作 幅 角 w, 、9,、 ee 

















































































































Ze = Qo P1 一 0op393， 故 


i 1 _1 
= FAP! + dp pips + Fo P13 = op + 9p) ) 
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式 中 gp, 一 工作 幅 角 ,9p, =p, -2pu。 


则 加 速度 Pe 
Pi(P, + ps) 


同 理 
全 p39p, + 9p) ) 

通过 测绘 得 出 ， 该 液压 马达 导轨 曲线 LL A 
= 251mm，L，，= 286. 5mm， 滚 柱 直 径 为 ?| 
29mm， 由 此 计算 出 该 液压 马达 柱 塞 行 程 刀 = 
17.75$mm， 最 小 工作 向 径 〈 液 压 马 达 中 心 至 滚 
柱 中 心 的 最 小 半径 ) P， = 111mm， 最 大 工作 
向 径 〈 液 压 马 达 中 心 至 滚 柱 中 心 的 最 大 半径 ) 
pax =128.73mm。 

该 液压 马达 为 10 柱 塞 8 作用 液压 马达 ， 
即 一 条 完整 导轨 曲线 由 8 段 相 同 的 曲线 组 成 。 
因此 ， 一 段 曲线 所 占有 的 中 心 角 即 其 作用 幅 角 
为 2p. =45°， 即 p=22.5°。 

根据 等 加 速度 运动 规律 ， 将 图 4-10 所 示 
的 各 工作 幅 角 分 配 如 下 : wp =1.25"、9p, =9°、 

1.257n 


9 =2"、93 =9"， 即 : wo = 80 rad、 Pi = 


(4-3) 
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2m = 27 = 97 ad， 将 其 代 
rad、g@, = 180?ad、 3 = 180?ad， 将 其 代入 








图 4-10 位移 、 角 速度、 角 加 速度 曲线 




















式 (4-3) 得 

等 加 速度 a。=589. 147mm/rad? 

等 减速 度 c。= -589. 147mm/rad? 

根据 等 速 过 渡 区 的 等 加 速 运 动 规律 曲线 各 区 段 工作 向 径 计算 公式 ( 见 表 4-1)， 计 算出 
导轨 曲线 的 工作 向 径 (液压 马达 中 心 至 深 柱 中 心 的 最 小 半径 ) 分 别 为 

pP = po = lllmm;p, = 118.26mm:; 

ps = 121.487mm;ps = p,,. = 128. 73mm。 

表 4-1 各 区 段 工 作 向 径 计算 公式 














区 段 工作 向 径 p 备注 
0~1 
Pi =po 同 弧 段 
ppo 
1~2 1 2 当 = 二 这 1 和 
Pp1+ Fa0(P-po) P=9p0 +91 ,ps =p1 + Fap1 9 


PopEpo0 +91 


2~3 





p2 tag pi(P -Po-P1) 当 g =p0 +p1 +9; 时 ,03 =py + ay P19 
po tp1EPEPo +TPI + 





3 4 ps3 tag Pi(P -Po -Pi -9p) 
1 当 p=9po 十 9 时 ,p4 =pua =po +h 
po tp1 +9 PEPo 十 Ph t+ FAP Po OP) 
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据 液压 马达 的 工作 向 径 绘 出 的 导轨 曲线 加 工 如 图 4-11 所 示 。 
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图 4-11 内 曲线 液压 马达 导轨 
2) 导轨 材料 的 选择 。 为 提高 导轨 耐 磨 性 ， 导 轨 材 料 采 用 20CrMnTi， 并 进行 渗 碳 泽 火 处 








理 ， 使 其 硬度 为 60 ~70HRC。 

3) 加 工 。 严 格 按 图 4-11 所 示 的 加 工 尺 十 精确 加 工 ， 表 面 粗糙 度 优 于 Ra =0.8km， 两 端 
的 平面 度 误差 在 0. 04mm 内 ， 孔 与 外 端面 保证 严格 的 垂直 度 ( 见 图 4-11) 。 

在 导轨 的 加 工 工艺 中 ， 除 导轨 内 曲面 外 ， 其 余 均 为 规则 形状 的 规范 化 加 工 。 所 以 其 加 工 
工艺 的 关键 为 内 曲面 的 加 工 。 采 用 数控 机 床 直接 加 工 导轨 曲面 精确 度 较 高 。 在 数控 机 床 加 工 
时 ， 采 用 的 刀具 尺寸 应 与 滚动 体 直 径 相 等 。 按 表 4-1 给 出 的 导轨 曲线 方程 编写 深 动 体 中 心 运 
动 轨迹 方程 程序 ， 用 数控 机 床 直 接 加 工 。 

(2) 柱 塞 的 加 工 修复 

1) 柱 塞 加 工 图 的 绘制 。 经 分 解 液压 马达 及 测绘 分 析 得 知 ， 该 液压 马达 油 液 作用 于 柱 
塞 ,， 通过 柱 塞 顶 端的 深 柱 作用 于 导轨 曲面 上 形成 转 矩 ， 属 于 柱 塞 传 力 类 型 。 其 柱 塞 和 生 孔 间 
隙 应 尽量 小 ， 以 减少 泄漏 ， 但 间 除 太 小 易 使 柱 塞 卡 住 ， 故 也 不 能 太 小 。 实 践 证 明 ， 内 曲线 液 
压 马达 的 泄漏 主要 不 在 于 柱 寒 和 和 红 筷 间 ， 故 间 际 应 适当 放大 ,目前 一 般 取 柱 寒 直 径 的 
0. 0005 ~ 0. 0008 。 经 查 ， 该 液压 马达 工作 压力 为 44MPa， 滚 柱 直 径 测 绘 为 29mm。 因 该 液压 
马达 工作 压力 较 大 ， 滚 柱 直 径 较 小 ， 因 此 取 其 配合 间 辽 为 0.027mm。 同 时 ， 为 减少 漏 损 ， 
采用 活塞 环 密封 。 为 保证 液压 马达 的 工作 平稳 性 ， 必 须 保 证 滨 柱 的 圆 度 。 同 时 ， 为 了 避免 滚 
柱 局 部 磨损 而 过 早 失 效 ， 要 求 修 复 后 的 滚 柱 能 在 柱 塞 窝 中 滑动 和 在 导轨 上 滚动 。 也 就 是 说 ， 
必须 保证 滚 柱 与 导轨 的 摩 所 因数 片 大 于 滚 柱 与 柱 塞 袜 的 摩 氛 因 数 户 。 这 样 ， 液 压 马 达 才 能 保 
证 滚 柱 的 顺利 滚动 。 为 了 达到 户 小 于 有 ， 除 保证 导轨 的 加 工 精 度 外 ， 在 柱 塞 帘 中 还 宜人 入 了 一 
层 抗 疲劳 、 低 摩擦 因数 、 承 载 能 力 强 的 轴瓦 〈 外 购 ) 。 根 据 上 述 要 求 及 测绘 确定 柱 塞 加 工 图 
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如 图 4-12 所 示 。 

2) 材质 的 选择 。 为 使 柱 塞 具 有 均匀 的 
硬度 和 耐 磨 性 ， 有 足够 的 韧性 和 六 透 度 ， 柱 
塞 采 用 高 硬度 的 合金 钢 GCr15 制造 。 

3) 柱 塞 的 加 工 工 艺 。 按 加 工 图 样 粗 车 
成 形 一 热处理 〈 加 热 至 850% 后 保温 、 深 火 
冷却 、 低 温 回 火 温度 170%C ， 硬 度 达到 61 ~ 
65HRC) 一 精 车 各 圆柱 表面 、 外 孔 等 ( 表 
面 粗糙 度 应 当 达 到 图 样 要 求 ) 。 

(3) 饶 体 的 加 工 修复 ”通过 分 解 液压 
马达 及 测绘 确定 液压 马达 生体 的 加 工 图 如 
图 4-13 所 示 。 饶 体 采用 球墨 铸铁 材料 
QT600-3。 按 图 4-13 的 加 工 尺寸 粗 车 成 形 一 
热处理 一 精 车 各 表面 尺寸 一 以 孔 88561 及 
配 油 端 面 4 为 主要 定位 基准 ， 进 行 氏 孔 的 
锐 、 铣 和 生 孔 的 精 匀 ， 对 10 个 饶 孔 进行 研 
磨 达 到 表面 粗糙 度 要 求 一 粗 、 精 钳 饶 体 输出 
轴 部 分 花 键 一 研磨 配 油 端面 4A。 


























4.2.10 ”压路机 械 液压 转向 系统 的 故障 诊断 与 排除 


1. 全 液压 转向 器 





0.015 | 4 

















图 4-12” 柱 塞 加 工 图 





某 压路机 转向 采用 全 液压 转向 器 。 其 全 液压 转向 器 结 构 如 岁 4-14 所 示 ， 转 向 液压 系统 
原理 如 图 4-15 所 示 。 从 图 4-15 可 以 看 出 ， 动 力 带 动 转向 液压 泵 5， 转向 液压 泵 5 从 油箱 吸 
































下 ， 将 油 压 通过 转向 器 的 A 口 或 B 口 来 推动 液压 包工 作 。 








2. 故障 的 诊断 与 排除 
(1) 转向 沉重 














油 将 动能 转化 为 压力 能 ， 油 液 通 过 转向 右 内 的 单 向 阀 、 洪 流 阐 和 缓冲 闪 ， 在 联动 轴 的 带动 


1) 奉 快 转 及 慢 转 转向 盘 均 感觉 沉重 ,， 并且 转 向 无 压力 ， 则 可 能 是 油箱 液 面 低 、 油 液 粘 


度 太 大 、 或 阀 体 内 单 向 阀 失 效 造成 的 。 首 先 检查 液压 } 
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位 及 液压 油 的 粘度 ， 如 果 油 位 低 











于 标准 高 度 ， 则 要 添加 液压 油 ， 油 液 粘度 太 大 ， 则 应 更 换 粘度 合适 的 液压 油 。 如 采油 位 、 烙 
度 正常 ， 则 应 分 解 转向 右 ， 硅 单 向 阀 钢 球 ( 见 图 4-14 中 的 14) 丢失 则 装 入 新 钢 球 ; 大 有 脏 
物 卡 住 钢 球 应 进行 清洗 ， 若 阀 体 单 向 立 密 封 带 与 钢 球 接触 不 良 ， 应 用 钢 球 冲 研 之 ， 使 其 密封 











可 靠 。 




















2) 若 慢 转 转向 盘 轻 ， 快 转 转 向 盘 沉 重 ， 则 可 能 是 液压 到 供 油 量 不 足 引 起 的 。 在 油 位 高 
度 及 粘度 合适 的 前 提 下 ， 应 检查 液压 泵 ( 见 图 4-15 中 的 5) 工作 是 否 正 常 ， 可 以 测量 转向 
压力 是 否 达 到 设计 值 。 如 果 液 压 泵 供 油 量 小 或 压力 低 ， 则 应 更 换 或 修复 液压 泵 。 

3) 者 空 负 们 (或 轻 负 答 ) 转向 轻 ， 而 重负 荷 转向 沉重 ， 则 可 能 是 阀 块 中 洪流 阀 ( 见 图 
4-15 的 4) 压力 低 于 工作 压力 ， 或 溢 流 阀 阀 蕊 被 脏 物 卡 住 或 弹 筑 失 效 、 密 封 圈 损 坏 导 致 的 。 
应 首先 调整 溢 流 阀 的 工作 压力 ， 在 调整 无 效 的 情况 上 下， 分解 清洗 溢 流 阀 ; 如 果 弹 簧 失效 、 密 
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注 : 中 心 齿 参数 


m= 2 5 
Z =34 (理论 参数 ) 
a=30° 


热处理 : 58 ~60HRC 
图 4-13 ”液压 马达 生体 加 工 图 

封 圈 损坏 应 换 新 ， 再 调整 压力 至 主机 的 要 求 的 压力 。 
4) 寿 转 动 转向 盘 时 ,液压 垂 ( 见 图 4-15 中 的 1) 时 动 时 不 动 ， 且 发 出 不 规则 的 响声 ， 
则 可 能 是 转向 系统 中 有 空气 或 转向 液压 缸 内 汽 漏 太 大 造成 的 。 此 时 应 打开 油箱 盖 ， 察 看 油箱 
中 是 否 有 泡沫 。 如 果 油 中 有 泡沫 ， 先 检查 吸油 箱 中 有 无 漏 气 处 ， 再 检查 各 管 路 连接 处 是 否 完 


自 癌 7 刀 
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好 ， 排 除 系统 中 的 空气 。 
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图 4-14” 某 压路机 的 全 液压 转向 顺 结 构 
1 一 十 字 连 接 块 ”2 一 前 盖 3 一 阀 体 4 一 弹 
簧 片 5 一 拨 销 6 一 阀 套 7 一 阀 蕊 ”8 一 联 
动 轴 9 一 转子 10 一 后 盖 11 一 隔 盘 
12 一 定子 13、15、17 一 0 形 圈 
14 一 钢 球 16 一 X 形 圈 

如 果 排 除 空气 后 ， 液 压 饶 仍 时 动 时 不 动 ， 则 应 压 饶 活塞 的 密封 状况 ， 必 要 时 更 换 
密封 件 再 试 。 

(2) 转向 失灵 

1) 若 转 动 转向 盘 时 ， 转 向 盘 不 能 自动 回 中 和 定位 ， 中 间 位 置 压力 降 增加 ， 则 可 能 是 转 
向 需 定 位 弹簧 片 〈 见 图 4-14 中 的 4) 弹力 不 足 或 折断 引起 的 。 此 时 ， 将 转向 央 分 解 ， 查 看 
定位 弹 敌 片 。 如 果 弹 自 片 完好 ， 则 为 弹性 不 足 所 致 ， 应 更 换 之 ; 如 弹簧 片 折断 ， 则 应 更 换 新 
弹 短片 。 

2) 看 转 劲 转向 盘 时 ， 压 力 振 摆 明显 增加 ， 甚 至 不 能 转 劲 ， 可 能 是 转向 器 传动 销 折 晰 或 
变形 ， 或 者 是 传动 杆 开 口 折断 或 变形 。 此 时 ， 分解 转 向 如 查看 传动 销 及 传动 杆 ， 如 果 传 动 销 
没 折断 ， 应 看 其 是 否 变形 ; 如 果 有 变形 ， 应 更 换 或 校正 。 查 看 传动 杆 开 口 ， 如 果 有 折断 ， 应 
换 新 的 ; 如 有 变形 ， 应 校正 或 更 换 。 

3) 者 转向 盘 自转 或 左右 摆动 ， 可 能 是 转子 ( 见 图 4-14 中 的 9) 与 联动 轴 ( 见 图 4-14 
中 的 8) 相互 位 置 装 错 的 缘故 。 此 时 ， 把 转向 融 分 解 ， 将 联动 轴 上 带 冲 点 的 齿 与 转子 花 键 筷 
带 冲 点 的 齿 相 哮 合 即 可 。 

4) 寿 机 融 跑 偏 或 转动 转向 盘 时 液压 生 不 动 (也 可 能 缓 动 )， 则 可 能 是 溢 流 阀 ( 见 图 4- 
15 中 的 4) 的 钢 球 被 脏 物 卡 住 或 密封 圈 损 坏 。 应 拆 解 转向 器 ， 清 洗 溢 流 阀 ， 并 更 换 密封 圈 即 
可 。 

(3) 转向 盘 不 能 自动 回 中 

1) 将 转向 轮 项 起 ,使 发 动机 低速 运转 ,转动 转向 盘 ， 若 转动 阻力 大 ， 此 时 将 发 动机 炸 
火 ， 两 手 抓 住 转向 盘 上 下 推拉 ， 如 没有 任何 间隙 的 感觉 ， 且 上 下 拉动 很 费力 ,说 明 转向 柱 轴 





图 4-15 某 压 路 机 的 转向 液压 系统 
1 一 转向 液压 氏 ”2 一 缓冲 阀 ”3 一 转向 器 
4 一 溢 流 阅 5 一 转向 泵 
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向 顶 死 阀 蕊 (或 转向 柱 与 阀 心 不 同心 ) ， 应 重新 装配 调整 。 

2) 右 经 调整 后 ,转向 盘 仍 不 能 自动 回 中 ， 可 能 是 定位 弹 算 片 ( 见 图 4-14 中 的 4) 折断 
或 传动 拨 销 ( 见 图 4-14 中 的 5) 变形 ， 应 分 解 转向 器 ， 分 别 检 查 ， 如 有 果 定 位 弹 竺 变形 、 弹 
性 减弱 或 折断 ， 应 更 换 ; 传动 拨 销 变形 ， 应 校正 或 更 换 ， 绝 不 允许 用 其 他 零件 代替 。 

(4) 转向 器 漏 油 

1) 查看 漏 油 痕迹 可 循 痕迹 发 现 漏 油 部 位 。 如 漏 油 部 位 是 闪 体 、 配 油 盘 、 定 子 及 后 盖 结 
合 面 处 ， 可 先 用 手 检查 结合 螺栓 的 松紧 度 。 若 螺栓 太 松 ， 且 拧紧 后 不 再 漏 油 ， 则 故障 即 在 
此 。 

2) 若 螺栓 不 松 ， 可 将 后 盖 上 的 所 有 螺栓 拧 松 ， 然 后 按 交叉 的 顺序 拧紧 ， 如 不 再 漏 油 表 
明 螺 栓 没 按 规定 顺序 拧紧 。 

3) 知 螺栓 按 规定 顺序 拧紧 后 仍 漏 油 ， 表 明 结合 面 有 脏 物 或 结合 面 〈 见 图 4-14 中 的 13、 
15、16、17) 不 平 或 密封 圈 硬 人 化、 老化、 损坏， 此 时 应 分 解 转向 器 ， 如 结合 面 间 有 脏 物 应 清 
洗 ; 并 检查 限 位 螺栓 处 的 垫圈 ， 如 不 平 ， 应 磨 平 或 更 换 垫 圈 。 

(5) 上 自行 转向 

1) 先 检查 转向 系统 的 连接 管 路 有 无 破裂 ， 接 头 有 无 松动 ， 如 有 漏 油 处 ， 说 明 管 路 破裂 
或 接头 松动 ， 应 更 换 油 管 ， 拧 紧 接 头 。 

2) 大 管 路 完好 ， 再 将 转向 液压 和 缸 一 油管 接头 松 开 ， 向 左 〈 右 ) 转动 转向 盘 ， 看 油管 接 
头 有 无 油 流 出 ， 如 没有 油 流出 ,说明 管 路 系统 有 墙 塞 处 ,或 转子 ( 见 图 4-14 中 的 9) 与 定 
子 ( 见 图 4-14 中 的 12) 配合 轴 向 、 径 向 间隙 超过 限度 ， 阀 蕊 、 阀 套 与 阀 体 之 间 的 径 向 间 际 
大 于 允许 范围 ， 此 时 应 拆 下 转向 融 并 分 解 ， 按 技术 要 求 检测 各 部 件 的 配合 间 际 及 结合 表面 。 
如 采 间 隙 超过 规定 ， 应 镀铬 磨 光 修 复 ， 如 果 表 面 轻 微 乔 伤 ， 可 用 细 油 石 修 磨 ， 如 有 果 出 现 沟 楼 
或 严重 刮 伤 ， 应 予以 更 换 ; 如 果 各 部 件 检测 值 均 正 常 ， 则 应 清洗 系统 油 道 。 

3) 上 述 检查 完好 ， 则 故障 可 能 在 转向 液压 短 ( 见 图 4-15 中 的 1) ， 此 时 应 拆 下 液压 缸 
并 分 解 ， 检 查 密封 圈 是 否 损坏 ， 活 塞 杆 是 否 碰 伤 ， 导 向 套 简 有 无 破裂 等 ， 视 情况 采取 更 换 或 
修复 措施 。 

(6) 转向 盘 没 转 ， 机 械 自动 跑 偏 ” 若 机 械 在 行走 时 转向 盘 没 转 ， 而 它 却 往 一 边 偏离 中 
心 线 ， 则 可 能 是 液压 币 〈 见 图 4-15 中 的 1) 密封 件 损坏 ， 检 查 方法 是 拆 下 液压 币 与 车 架 的 
连接 销 ， 用 手 推 或 拨 动 活塞 杆 ， 如 果 能 推 或 拉动 的 这 根 活塞 杆 ， 则 可 能 是 这 根 液压 缸 的 活塞 
与 活塞 杆 因 活塞 杆 的 销 脱 落 或 螺母 松 脱 所 致 。 应 拆 开 液 压 和 所 查看 ， 如 有 果 因 活塞 杆 的 销 脱 落 或 
螺母 松 脱 ， 则 更 换 销 或 螺母 故障 即 可 排除 。 

总 之 ,液压 转向 系统 的 故障 大 体 如 以 上 所 述 。 在 维修 过 程 中 ， 一定 要 保持 液压 系统 的 清 
洁 度 。 维 修 添 加 润滑 油 时 ， 决 不 可 以 将 不 同 的 液压 油 混合 使 用 ， 以 免 起 化 学 反应 。 
























































































































































4.3 振动 压路机 振动 液压 系统 故障 案例 分 析 


4.3.1 CA30 型 振动 压路机 激 振 力 降低 的 诊断 处 理 


某 CA30 型 振动 压路机 在 施工 过 程 中 出 现 激 振 力 突然 大 幅 下 降 的 故障 。 
该 机 的 振动 系统 由 柴油 机 、 分 动 箱 、 振 动 液压 泵 、 双 向 液压 马达 组 成 。 液 压 马 达 通 过 花 
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键 轴 了 驱动 偏 心 轴 高 速 旋转 使 压路机 前 轮 振动 工作 ， 并 通过 电磁 阀 控 制 液压 马达 的 旋转 方向 ， 
实现 高 低 振幅 的 控制 。 

(1) 故障 因素 分 析 引起 激 振 力 下 降 的 可 能 因素 一 般 包 括 如 下 一 些 . 

1) 发 动机 动力 不 足 。 

2) 液压 油 量 未 达到 规定 值 ， 液 压 管 路 吸 空 进 气 。 

3) 进 油 过 滤器 堵塞 或 卡 淖 ， 液 压 油 循环 流量 不 足 。 

4) 振动 泵 磨损 内 泄漏 ， 工 作 压力 低 。 

5) 振动 系统 液压 安全 阀 故障 。 

6) 振动 液压 马达 损坏 ， 驱 动力 下 降 。 

7) 补 油 液压 泵 压力 不 足 。 

8) 振动 偏心 轴 结 构 损 坏 ， 不 旋转 。 

(2) 检查 步骤 为 判断 故障 起 因 ， 我 们 按 以 下 步骤 进行 了 检查 : 

1) 起 动 发 动机 ， 行走， 起 振 ， 发 动机 正常 工作 。 

2) 检查 油箱 液压 油 量 ， 发 现 油 量 在 规定 范围 之 内 ， 振 动 泵 无 吸 空 现象 。 

3) 检查 液压 油 过 滤器 ， 过 滤 性 能 良好 ， 旁 通 系 统 正常 。 

4) 将 振动 液压 马达 从 前 轮 上 和 件 下 ， 制 作 专用 工具 将 液压 马达 进出 油 口 堵 住 ， 液 压 管 路 
重新 接 好 (要 注意 确保 安全 ) ， 把 测 压 表 接 到 液压 马达 的 测 压 接口 ， 起 动 柴油 发 动机 ， 打 开 






















































































振动 开关 ， 按 下 起 振 按 钮 ， 观 察 压力 表 的 读数 ， 其 系统 压力 实际 值 为 13MPa， 与 其 工作 的 额 
定 压 力 值 14MPa 相近 。 








5) 拆 检 振动 液压 马达 ， 其 密封 和 配 油 情 况 均 正常 。 再 将 此 液压 马达 与 工作 正常 的 同样 
型 号 的 压路机 的 振动 液压 马达 对 换 ， 两 机 同时 进行 工作 试验 ， 发 现 本 机 故障 现象 仍 与 原来 一 
样 ， 而 另外 一 个 压路机 工作 正常 。 

6) 起 动 压路机 ， 进 行 工 作 操作 ， 测 得 其 补 油 压力 值 为 1. 2MPa。 

7) 起 动 压 路 机 ， 在 硬 实 路 面 上 进行 低速 工作 试验 ， 发 现 振动 轮 边 振 边 侧 摆 。 

根据 以 上 检查 情况 认定 前 轮 偏 心 结 构 可 能 出 现 故障 。 于 是 将 前 轮 解体 ， 发 现 右 侧 偏心 轴 
与 驱动 轴 相 配合 的 一 端 在 花 键 焊接 处 断 开 ， 造 成 压路机 工作 时 只 有 右 侧 一 个 偏心 轴 旋 转 ， 因 
此 激 振 力 大 大 下 降 。 更 换 新 的 偏心 轴 后 ， 激 振 力 恢复 正常 ， 此 故障 排除 。 

该 机 振动 系统 具有 高 、 低 两 个 振幅 ， 油 振动 电磁 阀 控制 液压 油 的 流向 而 改变 振动 液压 马 
达 的 旋转 方向 ， 从 而 实现 偏心 重量 的 调整 ， 达 到 改变 激 振 力 大 小 的 目的 。 压 路 机 在 工作 的 时 
修 ， 偏 心 轴 高 速 旋转 ,惯性 力 相当 大 。 如 果 未 等 偏心 轴 完 全 停止 就 换 向 ， 则 会 发 生 此 类 故 
障 ， 甚 至 损坏 振动 液压 马达 、 传 动 轴 等 部 件 。 在 需要 改变 振幅 时 ， 一 定 要 先 将 压路机 停 振 ， 
在 侦 心 轴 完 全 停止 后 才 可 以 调整 振幅 选择 开关 ， 然 后 再 起 振 。 此 外 ， 可 在 振动 系统 控制 线路 
中 加 装 电 子 延 时 带 。 当 调整 振幅 开关 时 ， 延 时 器 动作 ， 以 保证 偏心 轴 完 全 停止 后 起 振 线 路 电 
路 才能 接 通 。 


4.3.2 YZ14GD 型 压路机 振动 系统 的 故障 分 析 


某 YZ14GD 压路机 振动 系统 发 生 故 障 : 接 通 开关 后 振动 系统 不 产生 振动 或 振动 轴 转 速 过 
低 。 对 这 两 种 故障 ， 应 首先 检查 液压 油箱 和 振动 轮 的 左右 两 个 振动 箱 油 位 是 否 正 常 ， 然 后 再 
按 下 面 步骤 进行 试 诊断 。 
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1. 查 偏心 轴 转 速 

开动 压路机 ， 先 前 后 各 行驶 10m， 使 振动 轴承 箱 内 的 油封 得 到 充分 润滑 ， 然 后 将 振动 轮 
停 置 在 旧 胶 轮胎 上 ， 起 动 柴油 机 并 以 最 大 转速 运转 。 由 一 人 用 手掌 始终 托 住 放 在 前 机 架 上 的 
舌 簧 式 频率 表 ， 另 一 人 在 极 短 时 间 内 开启 振动 系统 。 根 据 频率 表 可 测 得 偏心 轴 转 速 (规定 
值 为 1860rxmin ， 或 振动 频率 达到 31Hz) ， 若 表 的 读数 低 于 此 规定 值 ， 可 利用 驾驶 室 操 纵 台 
上 的 柴油 机 速率 表 ， 将 柴油 机 转速 调整 到 2500r/min 的 额定 转速 ， 若 柴油 机 转速 已 达到 额定 
转速 ， 则 应 检查 振动 液压 马达 的 漏 油 率 。 

2. 查 振 动 液压 马达 的 漏 油 率 

将 压路机 运转 到 工作 油 温 〈 即 液压 油 温 度 达 到 50%C ) ， 再 将 振动 轮 停 置 在 旧 胶 轮胎 上 ， 
从 振动 液压 马达 上 拆 下 汇 油 管 (用 堵 尖 封 住 接口 )。 取 一 测量 用 的 软 管 接 到 振动 液压 马达 泄 
油 口 ， 另 一 端 放 和 人 计量 桶 内 。 开 动 柴油 机 并 以 最 大 转速 运转 ， 同 时 开启 振动 系统 观察 ， 其 每 
分 钟 的 漏 油 不 得 超过 2. 5SL。 若 超过 该 值 ， 应 拆 修 液压 马达 ; 知 未 超过 该 值 ， 则 应 测 振动 回 
路 的 液压 油 压力 。 

3. 测试 振动 回路 液压 油 的 压力 

将 压路机 运转 到 工作 油 温 (仪表 盘 上 液压 油 温度 升 至 50%C ) ， 将 振动 轮 停 置 在 旧 胶 轮胎 
上 ， 并 用 三 角 块 垫 住 驱动 轮胎 ， 把 60MPa 压力 表 用 的 测试 软 管 接 到 测 压 接头 上 (在 驾驶 室 
下 的 后 车 架 侧 板 上 ) ， 开 动 柴油 机 至 最 大 转速 ， 观 察 测试 压力 表 ， 按 规定 其 起 动 压力 应 为 19 
~21MPa， 工 作 压 力 为 8 ~11MPa。 若 起 动 压力 低 ， 则 应 检查 振动 轴承 。 

4. 检查 振动 泵 

拆 去 振动 泵 上 的 高 压 软 管 〈 用 堵 头 封 住 软 管 口 ) ， 将 测试 接头 和 60MPa 压力 表 连 接 到 振 
动 泵 高 压 口上 ， 再 把 柴油 机 油门 拉杆 置 于 “ 停 熄 ”的 位 置 ， 用 起 动 液压 马达 带动 柴油 机 曲 
轴 运 转 ( 切 不 可 起 动 柴油 机 ， 否 则 会 损坏 振动 泵 )。 若 压力 小 于 规定 值 (10MPa) ， 则 应 更 
换 振动 泵 ， 若 压力 已 达到 规定 值 ， 则 应 检查 振动 控制 阀 。 

5. 检查 振动 控制 阀 

松 开 电 线 接头 螺钉 ， 接 通 振动 开关 ， 插座 上 触 点 应 该 有 电 。 若 无 电 ， 应 查找 电路 系统 故 
障 ， 然 后 查 电磁 线圈 : 取出 座 套 ， 松 开 电 磁 线圈 上 的 螺母 ， 将 线圈 连同 电线 和 插座 一 并 取 
下 ， 然 后 在 插座 上 接 12V 直流 电 , 用 一 字 螺 钉 旋 具 试探 一 下 磁场 是 否 已 建立 起 来 ， 知 无 磁场 
则 换 线圈 ， 否 则 换 振动 控制 阀 。 

6. 检查 振动 轴承 

拆 去 振动 液压 马达 ， 用 手 将 振动 轴 向 振动 箱 一 端 推 到 底 ， 再 用 深度 尺 测 出 振动 液压 马达 
承接 板 与 振动 轴 轴 端 之 间 的 距离 。 将 振动 轴 从 振动 箱 内 向 外 拉 到 尽头 ， 同 样 测 其 距离 ， 正 常 
时 此 轴 向 间 院 应 为 Imm 左右 。 

用 一 根 扬 棒 ， 向 振动 轴 施 以 径 向 力 ， 若 感 党 有 明显 的 寓 动 量 ， 则 必须 更 换 轴 承 。 

给 振动 轴 轴 端 螺 孔 装 上 一 六 角 螺 钉 ， 用 套 简 扳 手 转动 螺钉 ， 使 偏心 块 转 到 轴 的 上 方位 
置 ， 再 将 偏心 轴 继 续 转 过 一 角度 ， 使 偏心 重 块 借 重 力 自由 下 落 ， 偏 心 轴 在 摆动 数 次 后 应 能 停 
下 来 ,者 明显 感觉 到 有 阻力 ， 则 需 更 换 振动 轴承 。 

查 振动 轮 行走 传动 一 侧 轴 承 时 需 拆 去 行走 驱动 液压 马达 ， 方 法 同上 。 
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4. 3. 3 YZ18S 型 振动 压路机 振动 系统 的 故障 检测 与 维修 


某 YZ18S 型 振动 压路机 ， 在 施工 中 突然 出 现 无 振动 故障 。 该 机 为 全 液压 传动 振动 压 路 
机 ， 由 振动 电磁 阀 控 制 振动 液压 马达 实现 振动 。 

经 检测 ， 振 动 电磁 阀 开 闭 正常 ， 于 是 对 振动 液压 回路 进行 检测 。 在 振动 工 况 下 ， 用 油 压 
表 测 量 振动 人 泵 出 油 口 压力 ， 只 有 5MPa， 而 正常 工作 时 振动 液压 马达 油 压 必须 达到 25MPa， 
而 且 测量 时 油 压 表 指示 针 很 不 稳定 ， 只 晃动 一 下 ， 陡 然 回 零 。 因 此 ， 初 步 判断 故障 发 生 在 振 
动 泵 及 其 传动 部 分 。 

检查 振动 泵 及 其 驱动 系统 。YZ18S 型 振动 压路机 的 发 动机 动力 经 过 分 动 箱 来 驱动 振动 泵 
和 行走 泵 。 首 先 拆 下 振动 泵 ， 清 洗 干 净 后 ， 发 现 振动 泵 泵 轴 上 的 花 键 及 与 其 嘴 合 的 齿 套 内 花 
键 已 基本 磨 平 。 由 此 可 知 ， 正 是 由 于 振动 泵 与 分 动 箱 的 花 键 连接 失效 ， 发 动机 动力 不 能 传递 
给 振动 泵 ， 使 得 振动 系统 无 法 正常 工作 。 

YZ18S 型 振动 压路机 的 振动 泵 采用 的 是 德国 力士 乐 A2F63 振动 泵 。 该 泵 泵 轴 的 更 换 费 
用 高 ， 订 货 时 间 较 长 。 为 了 不 影响 施工 生产 ,经 过 分 析 决 定 ， 不 解体 振动 泵 ( 泵 解体 后 必 
须 上 试验 台 重 新 校 验 ) ， 用 线 切 割 技术 修复 人 录 轴 和 人 齿 套 ， 将 原 花 键 连接 改 为 平 键 连接 。 有 泵 轴 
由 于 磨损 ， 上 面 有 很 多 毛刺 。 首 先 将 泵 轴 表 面 的 毛刺 扫 平 ， 并 测 得 泵 轴 直 径 为 35mm。 考 虑 
到 泵 轴 不 是 太 粗 ， 平 键 的 宽度 和 深度 尺寸 不 能 太 大 ， 否 则 会 前 弱 泵 轴 的 强度 ， 造 成 泵 轴 断 
裂 。 确 定 选用 6mm x 6mm 的 平 键 连接 。 由 于 原 泵 轴 与 齿 套 为 矩形 花 键 连接 ， 为 提高 改进 后 
平 键 传动 的 可 靠 性 ， 决 定 沿 泵 轴 与 齿 套 圆周 方向 间隔 120° 各 开 三 道 键 模 ， 用 三 只 平 键 把 泵 
轴 和 齿 套 连接 起 来 。 原 和 泵 轴 和 齿 套 矩形 花 键 为 通 键 ， 因 此 三 只 平 键 键 槽 也 开通 ， 键 槽 长 度 定 
为 45mm, 与 原 和 矩形 花 键 长 度 相同 ,， 键 连接 选 较 紧 的 配合 。 同 时 ， 对 键 连接 进行 了 挤 压 强 
度 、 剪 切 强度 校 核 。 图 4-16 所 示 为 振动 和 泵 和 泵 轴 和 齿 套 的 修理 加 工 图 。 

进行 以 上 加 工 并 重新 装配 后 ， 将 振动 泵 装 回 
分 动 箱 ， 试 车 ， 激 振 力 恢 复 ， 激 振 效果 明显 ， 压 
路 机 工作 正常 ， 维 修成 功 。 该 方法 无 需 解体 振动 
人 泵 ， 简 单方 便 。 

这 台 YZ18S 型 振动 压路机 由 于 长 期 在 工地 施 
工 ， 工作 环境 差 ， 灰 尘 大 ,分 动 箱 里 的 齿轮 油 变 
脏 而 未 及 时 更 换 ， 使 泵 轴 与 齿 套 间 的 花 键 在 齿轮 
油 中 的 磨 粒 作用 下 慢 慢 磨损 ， 直 至 磨 平 ， 振 动 泵 
失去 动力 ,使 压路机 无 法 实现 振动 。 男 一 方面 ， 
如 果 分 动 箱 里 齿轮 油 缺 少 或 者 齿轮 油 汇 漏 没 有 及 






























































































































































时 补充 ， 也 会 造成 泵 轴 与 齿 套 之 间 的 花 键 因为 泣 图 4-16 ”振动 泵 泵 轴 和 齿 套 
滑 不 良 而 加 剧 磨损 。 因 此 ， 操 作 人 员 应 严格 按照 的 修理 加 工 图 












































产品 使 用 说 明 书 的 要 求 ， 定 时 检查 分 动 箱 中 齿轮 油 的 油 量 和 油 质 ， 做 到 及 时 换 油 和 及 时 补 
油 。 


4.3.4 YZ18 型 压路机 液压 振动 系统 的 故障 分 析 与 排除 
某 YZ18 型 振动 压路机 在 使 用 过 程 中 出 现 不 起 振 的 现象 ， 故 障 的 产后 过 程 较 短 ， 操 作 人 
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员 从 感觉 激 振 力 减 小 到 完全 不 振动 只 有 两 天 的 时 间 (而 两 天 内 实际 工作 仅 有 几 个 小 时 ) 。 到 
达 现 场 后 ， 技 术 人 员 在 图 4-17 所 示 的 主 液压 有 泵 两 主 油 路 的 测试 点 A、B 处 各 接 一 块 40MPa 
量程 的 压力 表 ， 在 补 油 液 压 泵 的 压力 测试 点 C 处 连接 一 块 6MPa 量程 的 压力 表 。 起 动 发 动 
机 ， 通 过 观察 发 现 : 操纵 手柄 在 中 位 时 ， 补 油 压力 和 两 个 主 油 路 压力 均 为 1. 5MPa 左右 ; 在 
操纵 手柄 处 于 起 振 位 置 ， 补 油 液压 泵 压力 降 为 0. 5MPa ( 按 规定 不 应 低 于 1. 2MPa) ， 主 液压 
泵 进 油 路 压力 与 补 油 液压 泵 压力 基本 相同 ， 主 泵 出 口 压力 也 公有 2MPa; 压路机 不 振动 。 

1. 液压 驱动 振动 系统 的 工作 原理 

该 压路机 的 液压 驱动 振动 系统 采用 变量 泵 -定量 液压 马达 组 成 的 闭 式 回路 。 液 压 泵 为 美 
国 桑 斯 川 特 公司 生 产 的 斜 盘 式 变 量 轴 向 柱 塞 泵 。 液 压 马达 为 定量 轴 癌 柱 塞 液 压 马 达 。 液 压 马 
达 驱 动 偏心 块 ， 通 过 改变 液压 马达 的 转速 及 转向 实现 压路机 的 起 振 、 停 振 ， 并 使 压路机 可 获 
得 两 个 不 同 的 振幅 值 。 其 液压 系统 工作 原理 如 图 4-17 所 示 。 

当 伺 服 阀 的 操纵 手柄 处 于 中 位 时 ， 变 量 伺 服 液 压 包 在 弹 签 力 的 作用 下 推动 主 泵 斜 盘 使 之 
倾角 为 零 ， 主 液压 泵 的 输出 流量 为 零 ， 压 路 机 停止 振动 ， 当 操纵 手柄 前 推 时 ， 图 4-17 中 僻 
服 液压 仙 14 接 通 由 补 油 液压 泵 输出 的 液压 油 ， 伺 服 液压 向 4 接 油箱 ， 从 而 推动 斜 盘 改 变 其 
倾斜 角 ， 主 液压 泵 沿 箭头 方向 输出 液体 ， 液压 泵 的 排 量 与 手柄 的 位 移 成 比例 ， 液 压 马 达 正 
转 ; 如 后 拉 操 纵 手柄 ， 可 实现 液压 马达 的 反方 向 旋转 。 

液压 系统 由 主 洪流 阀 限 定 系统 的 最 高 工作 压力 ， 对 系统 起 安全 保护 作用 ;两 个 补 油 单 向 
阀 配 合 使 用 ， 以 保证 补 油 液压 泵 输出 的 清洁 、 冷 却 后 的 液压 油 不 断 地 进入 主 油 路 的 低压 油 路 
中 ， 补 油 液压 泵 的 压力 由 低压 溢 流 阀 调 定 ; 通过 梭 形 阀 可 使 液压 马达 回 油 的 部 分 低压 油 经 背 
压 阅 、 液 压 马 达 壳 体 、 主 泵 壳 体 回 油箱 ， 使 补 油 液压 泵 实现 正常 补 油 ， 保 证 回路 中 的 油 液 清 
洁 和 油 温 正常 ， 补 油 液压 泵 输出 的 油 还 作为 先导 液压 油 接 通 伺 服 阀 的 进口 ， 以 控制 主 液压 有 泵 
变量 ; 在 补 油 液 压 泵 吸油 管 路 上 ， 装 有 滤 油 精度 为 10pm 的 精 过 滤器 和 真空 压力 表 ， 使 进入 
液压 系统 的 油 液 的 清洁 度 满足 要 求 ， 同 时 通过 真空 压力 表 可 判断 过 滤 絮 是 否 堵塞 。 

2. 故障 诊断 

根据 该 液压 系统 的 工作 原理 ， 在 压路机 控制 振动 手柄 处 于 中 位 时 ， 补 油 液压 泵 向 两 个 主 
油 路 补 油 后 其 输出 的 油 经 低压 溢 流 阀 溢 流 至 泵 的 壳 体 ， 三 块 压 力 表 显示 的 均 应 为 低压 游 流 阔 
调 定 的 压力 ， 与 测试 结果 相符 ; 操纵 手柄 处 于 起 振 位 置 时 ， 补 油 液压 泵 应 主要 为 主 系统 的 低 
压 油 路 ( 回 油 路 ) 供 油 ， 以 补给 主 泵 泄漏 、 液 压 马 达 汇 漏 和 通过 背 压 阀 排 出 的 油 液 ， 补 
压力 应 略 有 降低 ， 但 不 应 低 于 规定 值 ， 主 泵 高 压 油 口 的 压力 应 取决 于 负载 ， 如 果 因 振动 机 构 
卡 死 ， 系 统 压力 应 为 主 洪流 阀 调 定 压力 ， 但 实际 测试 结果 该 压力 很 低 ， 因 而 可 排除 机 械 卡 死 
的 可 能 性 ， 并 且 确 定 故 障 是 由 液压 系统 造成 的 。 对 于 液压 系统 ， 如 果 是 主 溢 流 立 故 障 (如 
主 阀 想 在 开启 位 置 卡 死 ) 会 造成 系统 压力 低 , 但 补 油 压 力 应 在 正常 范围 ， 且 两 个 主 淤 流 阀 
同时 出 现 故 障 的 可 能 性 很 小 ， 因 此 可 断定 故障 点 不 在 主 洪流 阀 。 这 样 经 理论 分 析 排 除 以 上 因 
素 后 ， 造 成 故障 的 原因 还 有 以 下 几 种 可 能 .QD 补 油 液压 泵 吸油 不 足 ; @ 背 压 浆 在 最 大 开启 位 
置 卡 死 ，@) 主 液压 泵 内 泄漏 严重 ， 思 振动 液压 马达 内 泄漏 严重 。 

本 着 从 易 到 难 的 检查 原则 ， 首 先 检查 补 油 液压 泵 吸油 管 路 ， 结 果 吸 油 过 滤器 及 管 路 无 堵 
塞 现 象 ， 油 路 畅通 。 然 后 拆 下 液压 马达 泄漏 油管 引入 洁净 容器 ， 起 动 发 动机 使 之 处 与 起 振 状 
态 ， 从 泄漏 管 流出 油 量 较 小 ， 证 明 背 压 闪 并 未 开局， 液压 马达 的 内 泄漏 也 不 严重 。 另 外 ,用 
手 握 住 液压 马达 进 油 管 无 振 感 ， 表 明 液 压 油 未 流 进 液压 马达 ， 更 说 明 液 压 马 达 及 背 压 立 无 故 
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图 4-17 YZ18 型 振动 压路机 的 液压 振动 系统 工作 原理 
1 一 伺服 阀 2 一 主 液压 泵 。、3 一 补 油泵 4、14 一 伺服 液压 氏 、5、6 一 补 油 单 向 阀 
7 一 振动 马达 8 一 主 溢 流 阀 9 一 梭 形 阀 10 一 背 压 阀 ”11 一 滤 油 器 ”12 一 油箱 
13 一 真空 压力 表 15 一 低压 洪流 阀 
障 。 由 此 可 推测 问题 的 焦点 集中 在 主 液压 泵 上 。 为 了 进一步 证 实 这 种 判断 ， 决 定 再 检查 主 液 
压 泵 的 内 泄漏 。 于 是 将 主 液压 泵 的 泄漏 油管 单独 引出 ,使 发 动机 稳 速 运转 ， 由 系统 工作 原理 






































可 知 ， 正 常情 况 下 ， 操 纵 手柄 在 中 立 位 置 时 ， 主 液压 泵 泄漏 油管 流出 的 液体 基本 上 应 等 于 补 
油 液 压 泵 的 输出 流量 ,手柄 人 处 于 振动 位 置 时 ， 补 油 液压 泵 输出 的 油 液 大 部 分 应 补 进 低压 } 
路 ,这样 从 主 泵 泄漏 口 流 出 的 液体 应 明显 减少 ,但 在 测试 过 程 中 ,无 论 操 纵 手 柄 处 于 中 位 
( 停 振 ) 还 是 起 振 位 置 ， 主 泵 泄漏 量 始 终 保持 不 变 。 因 此 ， 可 以 断定 故障 是 由 于 主 泵 内 泄漏 
严重 造成 的 。 

3. 主 液压 泵 的 拆 检 与 维修 

将 主 液压 泵 及 其 连接 件 清洗 干净 ， 将 液压 泵 从 压路机 上 拆 下 ， 把 所 有 洛 开 的 管 接头 用 干 
净 的 塑料 封 头 封 住 。 选 择 一 洁净 的 场所 (从 原则 上 讲 ， 应 在 无 尘 室 ) 将 主 液压 泵 解体 ， 经 
观察 和 测量 发 现 其 配 流 盘 、 柱 塞 拭 体 端 部 的 衬 板 和 滑 靳 都 有 明显 的 拉 痕 ， 柱 塞 和 红 体 柱 塞 无 
拉 伤 旦 间隙 量 不 超 差 ， 泵 壳 体内 残留 较 多 铜 悄 。 由 此 可 以 得 出 液压 系统 故障 现象 的 原因 在 
于 : 当 压 路 机 处 于 起 振 状 态 时 ， 配 流 盘 和 衬 板 以 及 滑 靳 和 和 斜 盘 两 处 的 平面 间 际 泄漏 较 大 ， 且 
随 系统 压力 升 高 而 进一步 增加 ， 导 致 补 油 流 量 不 足 ， 补 油 压力 急剧 下 降 ， 而 控制 主 泵 斜 盘 倾 
角 变 化 的 伺服 液压 饶 由 于 供 油 压力 过 低 无 法 按 规定 改变 斜 盘 角 ， 使 主 夺 处 于 小 排 量 状 态 ， 在 
系统 压力 因 负 和 载 增加 而 升 高 到 一 定 值 时 ， 主 泵 的 泄漏 量 已 等 于 理论 流量 ， 即 主 泵 的 实际 输出 
流量 为 零 ， 振 动 液压 马达 无 法 旋转 ， 压 力也 不 再 升 高 。 

从 维修 角度 讲 ， 可 以 采用 更 换 主 液压 泵 的 配 流 盘 、 衬 板 、 拭 体 、 柱 塞 一 滑 靳 组件 等 零件 
进行 修复 ， 也 可 采用 平面 研磨 的 方法 修复 拉 伤 零件 的 表面 。 在 处 理 本 故障 时 ， 由 于 生产 工期 
紧 ， 购 买 配套 零件 所 需 时 间 较 长 ， 同 时 考虑 维修 成 本 ， 采 用 了 后 种 维修 方案 。 对 主 液压 泵 维 
修 后 ， 清 洗 液 压 系 统 ， 更 换 清洁 液压 油 ， 将 泵 装 车 试 运转 ， 振 动 系统 恢复 正常 。 


















































































































































第 4 章 振动 压路机 液压 故障 案例 分 析 143 





4.3.5 振动 压路机 减 小 振动 液压 冲击 的 方法 


1. 液压 冲击 产生 的 原因 

液压 冲击 是 管内 液 流速 度 的 急剧 变化 ， 使 流体 的 动能 变 为 压力 能 ， 从 而 产生 急剧 的 压力 
变化 。 液 压 冲 击 所 造成 的 压力 急剧 交替 升降 波动 过 程 是 一 种 非 恒 定 流动 。 在 流动 参数 产生 阶 
路 变化 的 动态 过 程 中 ， 其 压力 瞬时 的 最 大 升值 可 达到 管 路 中 正常 压力 的 许多 倍 ， 而 且 压 力 升 
降 的 频率 较 高 。 液 压 冲击 是 液压 系统 中 常见 故障 之 一 ， 它 对 于 液压 系统 的 正常 工作 和 可 靠 性 
具有 严重 的 和 危害。 液压 冲击 产生 的 原因 主要 有 以 下 几 种 类 型 

1) 液 流通 道 迅速 关闭 或 液 流 迅 速 换 向 使 液 流速 度 的 大 小 或 方向 突然 变化 时 ， 由 于 液 流 
的 惯性 力 引 起 的 液压 冲击 。 

2) 运动 着 的 工作 部 件 突然 制 动 或 换 向 时 ， 因 工作 部 件 的 惯性 引起 的 液压 冲击 。 

3) 液压 系统 的 执行 元 件 (液压 饶 或 液压 马达 ) 带 载 起 动 时 ， 由 于 短 时 间 内 克服 较 大 负 
载 所 引起 的 液压 冲击 。 

目前 国内 外 对 前 两 种 类 型 液压 冲击 的 研究 较 多 ， 理 论 也 比较 成 熟 。 

2. 液 流 的 惯性 力 引 起 液压 冲击 现象 的 物理 过 程 

图 4-18 所 示 为 一 阀 控 液压 条 回 路 ， 在 图 示 位 置 时 ,液压 泵 向 液压 饶 左 侧 供 油 ， 活 塞 癌 
右 运动 ， 回 油 腔 的 球阀 K 全 部 打开 ， 同 油管 内 液体 以 速度 vw 流 回 油 箱 。 因 为 容 腔 液 容 较 大 ， 
可 以 假定 容 腔 中 的 压力 p 是 恒定 的 。 当 球阀 K 突然 关闭 时 ， 回 油管 内 的 液 流 突然 停止 运动 ， 
管道 内 将 产生 液压 冲击 ， 据 此 讨论 液压 冲击 的 物理 过 程 。 

将 图 4-18 中 的 液压 饶 的 出 油 腔 简化 成 一 个 较 大 的 容 腔 ， 如 图 4-19 所 示 。 为 使 问题 简化 
而 又 不 致 影响 讨论 液压 冲击 的 物理 本 质 ， 先 忽略 液体 粘性 的 影响 ， 并 假定 管道 直径 及 材质 和 
管 中 液 体 是 均匀 的 ， 同 时 假设 管 中 的 液体 由 无 数 微 段 组 成 ， 微 段 彼 此 之 间 相 互 紧 靠 着 ， 且 又 
相互 独立 。 由 于 液压 冲击 而 产生 的 瞬间 压力 很 高 ， 所 以 在 讨论 冲击 时 ， 应 考虑 液体 的 压缩 性 
和 管道 的 弹性 变形 。 















































图 4-18 液压 缸 中 的 液压 冲击 图 4-19 简化 后 的 液压 冲击 原理 





当 管 内 产生 液压 冲击 时 ， 所 产生 的 频率 很 高 的 压力 交替 升降 波动 ， 可 以 用 以 下 波动 过 程 
来 描述 : 

如 图 4-19 所 示 ， 当 B 处 阀门 突然 关闭 时 ， 紧 靠 阀 门 前 的 微 段 液体 首先 停止 流动 ， 从 这 
一 段 开始 管道 中 的 液体 将 一 段 一 段 地 渐次 减速 或 停止 流动 。 在 各 段 液体 减速 或 停止 流动 的 同 
时 ,流动 的 动能 转化 为 压力 能 ， 致 使 已 停止 流动 的 液体 压力 升 高 ， 同 时 也 将 使 图 绕 这 段 液体 
的 管 壁 产生 扩张 。 压 力 升 高 后 ， 以 波 的 形式 沿 管 道 与 液 流速 度 相反 的 方向 传递 ， 称 为 第 一 
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波 。 当 管道 处 流体 停止 流动 时 ， 阀 门 处 压力 达到 最 大 值 。 此 时 ， 管 口 压力 小 ， 因 而 管 中 流 体 
向 管 口 倒 向 流动 ， 管 中 压力 开始 降低 ， 压 力 豪 减 波 逐渐 向 阀门 处 传递 ， 称 为 第 二 波 。 

在 阁 门 处 压力 小 于 管 口 压力 情况 下 ， 流 体 又 向 阀门 处 流动 ， 并 发 生 再 次 冲击 。 如 果 在 这 
整个 过 程 中 没有 能 量 损失 ， 那 么 压力 冲击 波 将 完全 重复 上 述 过 程 永久 地 继续 下 去 。 但 实际 上 
是 存在 能 量 损失 的 ， 因 而 冲击 波 将 逐渐 衰减 直至 消失 。 

3. 减 小 压路机 起 振 液压 冲击 的 方法 

(1) 减 小 起 动 惯性 力 ， 消 除 液压 冲击 ”在 振动 压路机 起 振 过 程 中 ,分 析 振 动 轮 受 力 情 
况 ， 不 但 有 振动 力矩 和 惯性 力矩 ， 还 有 重力 矩 和 摩擦 力矩 。 其 中 ， 偏 心 块 的 起 动 惯性 力矩 是 
引起 起 振 液 压 冲 击 的 主要 原因 ， 因 此 从 分 析 起 动 惯性 力矩 和 人手， 解决 起 振 液 压 冲击 问题 。 

对 起 动 惯性 力 M. 值 的 计算 式 进 行 分 析 ， 如 果 将 偏心 距 。 的 值 变 为 变量 ， 起 动 前 。 约 等 
于 零 ， 当 角速度 w 增加 到 接近 最 大 值 时 ， 让 e 开始 由 小 到 大 增加 ， 此 时 角 加 速度 值 已 经 很 
小 ， 因 此 起 动 惯性 矩 很 小 。 这 样 ， 就 实现 了 当 起 动 时 的 瞬间 角 加 速度 上 值 很 大 时 ， 偏 心 距 。 
的 值 为 0; 而 当 角 加 速度 & 的 值 减 小 到 一 定 程度 后 ， 偏 心 距 。 的 值 再 开始 增 大 ， 当 角 加 速度 
的 值 接近 为 0 时 ， 偏 心 距 e 的 值 增 大 到 最 大 。 这 样 ， 既 可 使 起 动 惯性 力矩 很 小 ， 又 能 满足 
正常 振动 时 所 需 的 激 振 力 。 

(2) 用 电磁 溢 流 阀 减 小 液压 冲击 峰值 

在 液压 冲击 中 ， 瞬 时 的 冲击 压力 峰值 是 使 元 件 、 管 道 和 油封 等 受到 损伤 的 主要 因素 。 如 
果 能 减 小 冲击 的 峰值 压力 ， 则 对 整个 系统 的 破坏 程度 将 减弱 。 目 前 ， 在 绝 大 多 数 的 振动 压 路 
机 中 都 使 用 电磁 洪流 阀 来 降低 起 振 时 的 冲击 压力 峰值 并 防止 正常 工作 时 的 超载 。 

洪流 阀 根据 结构 可 分 为 直 动 式 和 先导 式 两 类 。 直 动 ” o1 
式 溢 流 阀 是 利用 阀 芯 上 端的 弹簧 力 直接 与 下 端面 的 液压 
力 相 平衡 来 控制 洪流 压力 。 当 用 于 高 压 大 流量 时 要求” 
弹簧 强度 高 ， 其 刚度 也 相应 增加 ， 不 同 溢 流 量 引起 的 涪 直 动 式 
流 压力 变化 就 比较 显著 ,使 阀 的 性 能 变 差 ， 但 其 动作 反 
应 非常 灵敏 。 先 导 式 溢 流 阀 由 先导 闪 和 主 阀 两 部 分 组 ' 

成 ， 比 直 动 式 洪流 阀 多 了 一 个 先导 级 ， 其 液压 油 从 进 油 

口 进 入 ， 然 后 流 经 阻尼 孔 产 生 压 降 ， 降 低压 力 后 的 液压 成 页 两广 
油 作 用 在 先导 阀 阀 蕊 上 ， 这 样 调 压 的 弹 自力 不 必 很 大 就 图 4-20” 溢 流 阀 的 压力 -流量 特性 曲线 
能 得 到 较 高 的 工作 压力 。 所 以 先导 式 洪流 阀 的 压力 稳定 pp. 一 开启 压力 p, 一 调 定 压力 

性 和 启 闭 特性 比 直 动 式 洪流 阀 好 。 但 是 先导 式 洪流 阀 反 pp 一 闭合 压力 0, 一 额定 流量 

应 灵敏 度 比 直 动 式 溢 流 阀 差 ， 原 因 是 压力 的 变化 要 经 主 
阀 上 的 阻尼 孔 后 再 反映 到 先导 阁 上 ， 然 后 才能 改变 主 阅 上 、 下 腔 的 油 液 压 差 来 控制 主 阁 芯 的 
动作 ， 而 压 差 的 建立 需要 一 定 的 时 间 。 从 减 小 起 振 瞬 时 高 压 峰值 方面 考虑 应 选用 反应 灵敏 的 
直 动 式 溢 流 阀 ， 但 从 阀 的 压力 稳定 性 和 启 闭 特 性 方面 考虑 采用 先导 式 洪流 阀 较为 合适 。 图 4- 
20 所 示 为 直 动 式 和 先导 式 溢 流 阀 的 压力 -流量 特性 曲线 。 

目前 ,工程 机 械 大 多 采用 先导 式 洪流 阀 进行 过 载 保 护 。 

(3) 用 蓄 能 器 减 小 起 振 液压 冲击 ” 鞭 能 器 是 液压 系统 中 的 一 种 能 量 储 存 装置 ， 既 可 作 
辅助 、 紧 急 动力 源 ， 又 可 作为 消除 脉动 降低 噪声 、 吸 收 液压 冲击 的 装置 ， 还 可 作为 液压 气体 
弹 答 等 。 蓄 能 器 根据 加 载 方式 的 不 同 有 重力 加 载 式 、 弹 簧 加 载 式 和 气体 加 载 式 三 种 。 气 事 式 
























































先导 式 






























































第 4 章 振动 压路机 液压 故障 案例 分 析 145 





鞭 能 右 是 气体 加 载 式 的 一 种 ， 广 泛 应 用 于 各 类 液压 传动 系统 中 。 对 其 吸收 液压 冲击 的 性 能 进 
行 分 析 研 究 ， 在 工程 应 用 领域 有 重要 的 价值 。 


4.3.6 振动 压路机 液压 振动 系统 的 改进 


1. 概述 

液压 振动 回路 是 振动 压路机 液压 系统 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 其 性 能 决定 了 振动 压路机 
的 使 用 范围 和 压 实 效果 。 液 压 振 动 回路 中 的 执行 机 构 是 振动 液压 马达 ， 它 直接 驱动 振动 轴 
(也 是 振动 轮 的 中 心 轴 )。 压 路 机 作业 时 ， 振 动 轴 带 动 其 上 的 一 组 偏心 块 高 速 旋转 产生 离心 
力 ， 强 迫 振动 对 地 面 产 生 很 大 的 激 振 冲 击 力 ， 形 成 冲击 压力 波 ， 向 地 表 内 层 传播 ， 引 起 被 压 
层 颗 粒 振动 或 产生 共振 ， 达 到 预期 的 压 实 目的 。 

2. 原 有 的 振动 压路机 的 液压 振动 系统 分 析 

图 4-21 所 示 为 原 有 的 振动 压路机 的 液压 振动 系统 原理 ， 在 回路 中 ， 当 电磁 换 向 阀 1 不 
通电 时 ， 电 磁 换 向 阀 1 工作 在 中 位 ， 由 补 油 液压 泵 3 为 整个 油 路 供 油 。 来 自 补 油 液压 泵 3 的 
液压 油分 别 进 入 到 伺服 液压 和 氏 12、14， 然 后 在 主 液压 泵 2 处 汇合 ， 形 成 回路 。 此 时 ， 主 液 
压 泵 2 (变量 泵 ) 斜 盘 为 重 直 位 置 ， 泵 空转 。 当 电磁 换 向 阅 1 通电 ， 工 作 在 左 位 时 ， 图 4-21 
中 的 伺服 液压 氏 14 接 通 由 补 油 液压 泵 3 输出 的 液压 油 ， 伺 服 液压 年 12 接 油 箱 ， 从 而 推动 余 
盘 ， 改 变 其 倾角 ， 主 液压 泵 2 沿 箭头 方向 输出 液压 油 ， 振 动 液压 马达 正 转 ; 相反 ， 电 磁 换 向 
阀 1 工作 位 在 右 位 时 ， 振 动 液 压 马 达 9 改变 其 旋转 方向 ， 即 实现 了 两 种 振幅 。 

系统 中 相同 的 两 个 主 洪流 阅 6、7 共同 作用 ， 提 高 了 系统 的 工作 效率 。 因 为 在 液压 系统 
中 ， 如 果 主 洪流 阀 出现 故 障 (如 主 阀 蕊 在 开启 位 置 卡 死 ) 会 造成 系统 压力 低 ， 但 如 果 有 两 
个 主 溢 流 阀 ， 这 样 同时 出 现 故 障 的 几率 就 会 大 大 降低 。 同 时 主 溢 流 阀 也 限定 了 系统 的 最 高 工 
作 压 力 ， 对 系统 起 安全 保护 作用 。 两 个 补 油 单 向 阅 4、5 配合 使 用 ， 以 保证 补 油 液压 泵 输出 
的 清洁 、 冷 却 后 的 液压 油 不 断 地 进入 主 油 路 的 低压 油 路 中 ， 补 油 液 压 泵 3 的 压力 由 低压 洪流 
阀 13 设 定 。 通 过 液 控 梭 形 阀 组 8 可 使 液压 马达 回流 的 部 分 低压 油 经 溢 流 阀 、 液 压 马 达 壳 体 、 
主 泵 壳 体 回 油箱 ， 使 补 油 液压 和 泵 3 实现 正常 补 油 。 同 时 ， 当 回 油 压力 超过 阀 组 8 中 洪流 立 额 
定 值 (1MPa) 时 ， 振 动 液压 马达 9% 回 油 道 将 通过 阀 组 中 的 溢 流 阀 节 流利 载 ， 以 稳定 液压 马 
达 的 转速 ， 防 止 惯 性 冲击 ， 提 高 压 实质 量 。 此 外 ， 该 阀 组 还 能 使 振动 泵 和 液压 马达 组 成 的 闭 
式 回 路 热 冷 液压 油 交 换 ， 起 到 降低 油 温 的 作用 。 补 油 液压 泵 3 一 方面 为 主 液压 泵 和 振动 液压 
马达 组 成 的 闭 式 回路 补 油 ， 另 一 方面 给 泵 的 变量 机 构 提 供 控制 油 ， 作 为 先导 液压 油 接 通 伺服 
阀 12 的 进口 ， 以 控制 主 液压 泵 2 变量 ;在 补 油 液 压 泵 3 吸油 管 路 上 ， 装 有 滤 油 精度 为 10pm 
的 精 过 滤器 11， 使 进入 液压 系统 的 油 液 的 清洁 度 满足 要 求 。 

由 上 面 分 析 可 知 ， 该 回路 能 完整 地 执行 工作 程序 ， 但 在 具体 使 用 过 程 中 ， 此 回路 存在 以 
下 不 合理 的 地 方 : 

1) 系统 的 变量 泵 控制 机 构 ( 见 图 4-21) ， 主 要 有 电磁 换 向 闪 1 和 两 个 伺服 液压 缸 12、 
14 组 成 ， 由 电磁 换 向 闪 1 控制 。 当 电磁 换 向 阅 1 通电 时 ， 由 电磁 换 向 阀 1 控制 伍 服 液压 和 
12、14， 使 变量 泵 内 的 斜 盘 变 位 ， 从 而 控制 泵 2 的 排 量 及 液 流 方向 ， 使 振动 液压 马达 9 得 到 
两 个 转向 及 两 个 转速 ; 当 电 磁 换 向 闪 1 不 通电 时 ， 该 阀 处 于 中 位 ， 由 于 是 P 型 结构 ， 此 时 变 
量 泵 斜 盘 为 垂直 位 置 ， 和 泵 空转 ， 由 于 振动 轮 中 偏心 轴 的 惯性 作用 ， 振 动 轮 会 有 余 振 ， 从 而 会 
对 压 实 材料 表面 产生 压 痕 。 
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图 421 原 振动 压路机 的 液压 振动 系统 工作 原理 
1 一 电磁 换 向 阀 2 一 主 液压 泵 ”3 一 补 油 液 压 泵 4、5 一 补 油 单 向 阀 6、7 一 主 溢 流 阀 ”8 一 液 控 梭 阀 组 
9 一 振动 液压 马达 ”10 一 油箱 ”11 一 精 过 滤器 ”12 、14 一 伺服 液压 氏 ”13 一 低压 溢 流 阀 
2) 当 振 动 液 压 马 达 9 的 出 油 口 由 于 振动 轮 中 偏心 轴 的 惯性 作用 产生 高 压 时 ， 在 图 4-21 
中 的 补 油 单 向 阅 4、5 会 在 高 压 管 路 油 压 的 作用 下 封闭 ， 使 补 油 液压 泵 3 失去 作用 ， 从 而 使 
液压 系统 易 产 生气 穴 的 现象 。 
3) 当 液 压 系 统 回路 的 压力 因为 故障 而 升 高 ， 压 力 峰 值 超过 所 设 定 的 压力 时 ,没有 安全 
阀 来 保护 系统 。 
4) 因为 伺服 液压 拭 12 、14 是 两 个 单 作 用 液压 缸 ， 通 过 电磁 换 向 闪 1 实现 振动 液压 马达 
的 两 种 振幅 ， 在 使 用 过 程 中 发 现 ， 两 个 单 作用 液压 氏 的 泄漏 量 较 大 ， 系 统 工作 不 稳定 。 
5) 振动 压路机 在 起 振 与 停 振 的 瞬间 因 惯 性 作用 ， 系 统 产 生 压 力 冲击 和 高 频 脉动 ， 工 作 










































































不 稳定 。 
通过 以 上 分 析 ， 对 原 系统 进行 了 如 图 4-22 所 示 的 改进 设计 。 
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图 4-22 ”改进 后 的 振动 压路机 液压 振动 系统 
1 一 伺服 变量 缸 ”2 一 电磁 换 向 阀 “3 一 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 “4 一 补 油 液压 泵 








5 一 过 载 淤 流 阀 组 6 一 高 压 安 全 阀 “7 一 液 控 梭 阀 组 ”8 一 液压 马达 
9 、10 一 节 流 阀 11 一 低压 洪流 阀 12 一 油箱 13 一 过 滤器 
3. 改进 后 的 振动 压路机 的 液压 振动 系统 分 析 
1) 电磁 换 向 阔 由 P 型 改 为 0 型 。 原 系统 的 变量 友 控 制 机构 中 ， 如 果 将 电磁 阅 改 为 0 
型 ， 当 停止 振动 时 ， 振 动 液压 马达 会 立即 停 转 ， 振 动 轮 不 会 有 余 振 ， 从 而 不 会 对 压 实 材料 表 
面 产生 压 痕 。 从 最 终 压 实效 果 来 看 ， 改 动 后 的 机 型 更 适合 于 实际 生产 。 
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2) 在 图 4-21 中 的 补 油 单 向 阀 4、5 上 各 加 一 个 洪流 立 ， 组 成 一 个 过 和 载 补 油 洲 流 阀 组 ， 
当 压 力 超过 洪流 闪 的 设 定 值 时 ,洪流 阀 节 流 印 载 ， 使 补 油 液压 泵 正常 工作 ， 避 人 免 液 压 系 统 产 








生气 穴 的 现象 。 




















3) 新 添加 的 高 压 安 全 阀 6 (由 一 个 梭 阐 和 洪流 阀 组 成 ) 是 为 防止 系统 双向 回路 的 压力 
峰值 超过 所 设 定 的 压力 而 设置 的 。 当 回路 压力 超过 此 值 时 ， 高 压 安全 冰 就 打开 系统 使 压力 限 
制 在 设 定 值 ， 从 而 保护 液压 元 件 ， 增 加 系统 的 安全 性 和 可 靠 性 ; 

4) 将 两 个 单 作用 液压 饶 改 为 一 个 变量 氏 ， 减少 了 泄漏 量 ， 且 简化 了 系统 ， 方 便 了 维修 。 

5) 在 变量 氏 的 两 个 进出 油 路 使 用 节 流 筷 ， 达 到 缓和 液压 冲击 和 抑制 高 频 脉动 的 作用 ， 














使 到 达 变量 饶 的 流量 具有 稳 态 值 。 在 双向 振动 液压 马达 两 油 口 上 分 别 并 联 节 流 阀 9、10 连通 
油箱 。 这 样 ， 不 管 液压 马达 旋转 方向 如 何 ， 它 的 进 油 路 都 有 部 分 油 通 过 节 流 阀 回 油 箱 。 而 
且 ， 调 节 节 流 阀 可 以 改变 振动 液压 马达 进 ; 



















































































流量 ， 实 现 无 级 调频 。 


4. 3.7 振动 压路机 液压 马达 的 动态 压力 测试 及 分 析 


1. 测试 系统 

测试 在 国内 某 厂 制造 的 20t 振动 压 
路 机 上 进行 。 该 机 为 双 振 幅 振 动 压 路 机 ， 
通过 电 液 换 向 阀 控 制 液压 马达 的 正 转 或 
反 转 ， 可 使 压路机 在 不 同 的 振幅 下 作业 。 
压力 动态 检测 即 对 振动 压路机 起 振 、 工 
作 、 停 止 时 每 个 周期 内 的 压力 变化 进行 
检测 。 图 4-23 所 示 为 液压 系统 齿轮 液压 
马达 进出 口 压力 动态 检测 系统 示意 图 。 

如 图 4-23 所 示 ， 压 力 传感器 通过 高 
压 软 管 总 成 、 压 力 引 出 口 、 压 力 接口 安 
装 于 振动 压路机 振动 液压 马达 的 A 口 
( 进 油 口 )、B 口 ( 回 油 口 )、 工 口 ( 汇 
漏 口 )， 以 及 特殊 设计 的 轴 封 内 腔 油 口 。 
压力 传感器 输出 的 电压 信号 输入 16 线 
SC-16 光线 示波器 (其 振子 为 FC-2500， 
工作 频率 在 1000Hz 以 上 ) ， 将 振动 压 路 
机 压 实 工作 时 的 连续 压力 信号 输出 到 感 
光 记 录 纸 上 。 通 过 量 出 其 上 压力 曲线 各 
点 到 “0” 压 力 基 线 距 离 的 大 小 ， 经 过 
换算 即 可 得 到 各 处 所 代表 的 动态 压力 大 
小 。 压 力 传 感 器 选用 美国 西 特 公司 的 
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图 4-23 ”20t 振动 压路机 的 液压 系统 动态 检测 示意 图 
1 一 液压 泵 ”2 一 主 电 磁 换 向 阀 3、4 一 主 溢 流 阀 缓冲 阀 
5 一 液压 马达 6 一 压 实 轮 7.1 ~7.4 一 压力 接口 
8.1 ~8.4 一 压力 引出 口 高 压 软 管 9.1 ~9.4 一 压力 
引出 口 、10.1~10.4 一 压力 传感器 























204 高 精度 压力 传 感 咒 ， 这 是 一 种 应 变 电 容 型 带 放 大 融 的 压力 传 感 咒 ， 其 电源 为 专用 的 24V 





的 NYJ 晶体 管 稳 压 电源 。 
2. 测试 结果 


测试 所 得 数据 见 表 4-2 ， 图 4-24 所 示 为 测 得 的 动态 压力 曲线 示意 图 。 
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表 4-2 测试 所 得 数据 
振动 工 况 动态 压力 值 1 号 液压 马达 2 号 液压 马达 
起 振 压力 峰值 pp/MPa 19.8 22. 4 
起 振 压 力 PAiZMPa 15; 沟 16.5 
工作 压力 pss/MPa 6.6 8.5 
回 油 压力 pp1 /MPa 1. 25 1..15 
回 油 冲 击 压 力 峰值 ppp/MPa 21.4 20.7 
油封 压力 py/MPa 1. 12 0. 98 
起 振 压力 峰值 p,p/MPa 31.4 31.8 
起 振 压 力 ps /MPa 16.5 17.4 
工作 压力 pws/MPa 6.8 8.9 
I 回 油 压力 pp1 /MPa 1.36 1.32 
回 油 冲 击 压力 峰值 ppp/MPa 23.5 25.1 
油封 压力 py/MPa 1. 25 1.18 
从 测试 数据 和 压力 曲线 可 以 看 出 ,振动 压 路 机 在 以 高 、 低 两 种 振幅 工作 时 ,液压 马 达 液 














压 





| 口 的 起 振 压 力 、 工 作 压 力 、 回 3 








1 口 背 压 压力 、 冲 击 压力 的 变化 规律 基本 相同 ， 且 工作 压 


力 只 是 起 振 压 力 的 40% 左右， 冲击 压力 则 超过 起 振 压 力 峰 值 ， 而 泄漏 口 、 轴 封 内 腔 处 的 动 








态 压 力 在 起 振 与 停止 时 有 数 个 明显 的 压力 脉冲 值 。 











3. 试验 结果 分 析 及 解决 措施 
通过 分 析 得 出 以 下 结论 : 

1) 在 压 实 工 况 下 ， 液 压 马 达 回 油 口 在 压 
路 机 振动 停止 时 产生 较 大 冲击 力 。 该 振动 压 路 
机 工作 时 ， 主 液压 油 口 有 一 个 压力 超 调 量 ， 起 
振 时 ， 经 过 若干 压力 脉动 后 逐步 衰减 而 达到 正 
常 的 工作 压力 值 ， 振 动 压力 此 时 趋向 稳定 态 
势 ， 主 液压 油 口 没有 压力 冲击 问题 。 回 油 口 压 
力 在 起 振 阶 段 比 工作 振动 时 略 高 ， 这 是 由 于 起 
振 阶 段 压 力 高 ， 液 压 马 达 容 积 效率 略 低 ， 汽 漏 
的 油 多 所 致 。 

当 振 动 转 入 停止 时 主 电 液 换 向 立 至 中 位 ， 
在 回 油管 路 上 产生 巨大 压力 冲击 。 这 是 因为 振 
动 压路机 压 实 轮 质量 很 大 ， 所 以 它 运动 时 的 动 
能 很 大 ， 尽 管 此 时 已 停止 向 液压 马达 供 油 ， 但 
由 于 惯性 压 实 轮 仍 按 原 旋转 方向 运动 并 带动 液 
压 马达 旋转 ， 这 样 液压 马达 就 变 成 液压 泵 ， 将 
液压 马达 压力 管道 内 的 油 液 和 泵 入 回 油管 道 从 而 
使 回 油 口 压力 迅速 升 高 ， 产 生 压 力 冲 击 。 起 游 
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图 4-24 测 得 的 动态 压力 
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流 绥 冲 作 用 的 插 装 式 洪流 痪 ， 打 开 后 压力 就 迅速 衰减 。 一 般 说 来 ， 大 惯量 工作 系统 或 高 速 工 
作 系 统 运动 件 的 动能 都 很 大 。 由 电 液 换 向 阀 控 制 液压 马达 从 运动 到 停止 ,不仅 像 本 振动 压 路 
机 采用 的 M 中 位 机 能 的 电 液 换 向 阀 会 产生 回 油 管道 的 液压 冲击 ，H 型 、Y 型 中 位 机 能 的 电 
液 换 问 立 也 会 产生 液压 冲击 。 这 是 因为 主 立 在 换 向 过 程 中 ， 总 会 产生 液压 马达 的 回 油 口 (B 
口 ) 与 液压 马达 的 进 油 口 (A 口 ) 或 电 液 换 向 阀 的 P 口 、T 口 不 通 的 过 渡 位 ， 从 而 产生 压力 
冲击 。 它 是 振动 压路机 液压 系统 设计 缓冲 立 的 出 发 点 。 

2) 冲击 压力 很 大 影响 液压 系统 安全 ， 因 此 要 尽量 减少 冲击 压力 峰值 。 应 提高 缓冲 阀 的 
灵敏 度 ， 即 提高 它 的 启 闭 特性 。 实 际 上 ,缓冲 阀 的 流量 不 大 ， 宜 选 规 格 小 一 些 的 阀 。 小 一 点 
的 缓冲 阀 主 阀 蕊 质量 就 小 ， 它 的 动态 特性 就 好 。 该 振动 压路机 的 主 溢 流 阔 兼 有 缓冲 特性 但 有 
点 顾此失彼 。 用 两 只 溢 流 闪 代 蔡 一 只 洪流 闪 加 两 个 缓冲 阀 缓冲 效果 不 佳 ， 一 个 潜在 危险 是 主 
换 向 阀 若 中 途 受 卡 ，P 口 不 通 A 口 或 B 口 , 或 P 口 虽 通 了 A 口 或 B 口 , 但 B 口 或 A 口 与 T 
口 不 通 ， 这 时 主 泵 将 失去 安全 保护 。 

3) 泄漏 口 压力 高 是 油 温 升 高 的 一 个 因素 。 汇 漏 口 压力 曲线 在 振动 压路机 起 振 和 停 振 阶 
段 有 几 个 周期 的 脉动 值 ， 这 是 受 A 口 、B 口 压力 变化 影响 所 致 。 检 测 后 发 现 泄漏 压力 太 高 。 
这 是 导致 油 温 升 高 的 一 个 重要 因素 。200L/min 的 液压 马达 ， 若 容积 效率 为 92% ， 则 约 有 
0. 35kW 的 发 热 功率 。 如 果 液 压 马 达 使 用 一 段 时 间 后 ， 容 积 效率 下 降 至 88% ， 液 压 油 泄漏 量 
为 24L/min 时 ， 发 热 功率 达 0.5kW 以 上 。 

驱动 压 实 轮 的 液压 马达 背 压 可 以 接近 为 0， 即 油箱 油 面 到 液压 马达 油 口 等 高 度 。 而 且 
管 不 能 太 细 ， 这 样 泄漏 油管 路 的 功率 损失 就 会 大 大 减 小 。 


4. 3.8 ”W1102 型 振动 压路机 液压 系统 的 故障 检测 


某 公 司 有 1 台 德 国 VIBROMAX W1102 型 振动 压路机 ， 由 于 闲置 了 两 年 加 之 维护 保养 不 
及 时 ， 在 重新 使 用 时 出 现 振动 器 的 振幅 过 大 ， 致 使 驾驶 室内 振 感 强烈 并 伴 有 较 大 的 噪声 ， 轰 
驶 人 无 法 驾驶 。 

图 4-25 所 示 为 W1102 型 振动 压路机 液压 系统 原理 图 。 这 里 根据 此 液压 系统 原理 图 及 故 
障 现象 进行 了 分 析 ， 夯 出 了 激 振 器 传动 工作 不 正常 的 因果 图 ( 见 图 4-26) ， 并 参照 此 因果 
图 ， 查 找 故 障 的 原因 。 首 先 ， 检 查 了 激 振 器 电气 线路 、 保 险 、 开 关 及 接线 插头 的 连接 情况 ， 
然后 通过 驾驶 室 的 监视 装置 观察 了 各 指示 灯 、 仪 表 的 功能 ， 结 果 未 发 现 异常 现象 。 其 次 ， 查 
看 了 激 振 器 机 械 传动 件 是 否 弯 曲 变形 、 松 动 ， 观 察 了 连接 件 是 否 损坏 和 磨损 ， 检 查 了 发 动机 
与 液压 泵 组 合 件 之 间 的 弹性 联 轴 器 、 定 量 液压 马达 与 激 振 器 之 间 的 弹性 联 轴 器 的 工作 是 否 正 
常 ， 检 查 的 结果 是 上 述 各 处 均 无 异常 现象 。 为 方便 、 人 快捷 地 查 出 找 故障 之 所 在 ， 从 产生 噪声 
与 激 振 器 液压 系统 的 压力 不 正常 现象 出 发 ， 用 压力 表 法 与 温 升 法 进行 了 测试 。 即 在 常温 下 起 
动 发 动机 ， 调 整 至 运行 速度 ， 再 将 该 压路机 的 振动 轮 牵引 到 废旧 轮胎 上 ， 并 将 激 振 器 开关 置 
向 左边 (或 右边 )， 此 时 检测 激 振 器 是 否 存 在 驱动 单 向 运转 。 经 检查 ， 正 、 反 转 均 正常 ( 检 
测 时 ， 振 动 咒 变量 液压 和 泵 完好 ， 供 油 压力 也 正常 ) 。 为 了 检测 液压 系统 压力 ， 要 使 振动 回路 
负载 ， 并 使 液压 泵 尽 可 能 以 最 小 转速 运行 ， 待 液压 油 暧 态 时 才 开 始 测 量 激 振 器 正 转 时 液压 
的 压力 ， 即 图 4-25 中 的 测量 点 3 ( 反 转 时 液压 油 压力 的 测量 点 为 5) 处 的 压力 ， 检 测 结果 是 
该 处 压力 为 14.7MPa (3、5 两 检测 点 的 正常 值 均 应 为 31. 5MPa) ; 同时 ， 测 得 激 振 器 变量 泵 
的 控制 油 路 液压 供 油 压力 测量 点 9 处 的 压力 为 1. 27MPa (正常 值 应 为 1. 5MPa) ; 液压 转向 系 
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统 的 压力 测量 点 10 处 的 压力 应 为 13. 8MPa (正常 值 应 为 14MPa) ; 前 进 液 压 压力 测量 点 18 
处 的 压力 为 23.52MPa (正常 值 应 为 42MPa); 这 时 ， 回 油 压力 检测 值 为 0.15MPa (正常 值 
应 为 0.2MPa)。 然 后 ， 让 该 压路机 工作 一 段 时 间 ， 液压 油箱 温度 升 高 到 50Y% 后 再 重复 前 面 
的 检测 工作 ,测量 结果 : 在 图 4-25 中 ,测量 点 3 处 的 检测 压力 为 12. 54MPa， 测 量 点 9 处 的 
检测 压力 为 1.21MPa， 测量 点 18 处 的 检测 压力 为 21. 2MPa， 此 时 的 回 油 压力 为 0. 1 MPa。 
































图 4-25 ”W1102 型 振动 压路机 的 液压 系统 原理 




















1 一 偏心 轴 2 一 定量 液压 马达 ”3 一 激 振 器 正 转 压力 测量 点 4 一 阀门 组 合 件 5 一 激 振 器 反 转 压力 测量 点 
6 一 转向 液压 氏 7 一 转向 装置 ”8 一 电磁 阀 9 一 液压 供 油 压力 测量 点 ”10 一 液压 转向 系统 压力 测量 点 

11 一 液压 泵 组 合 件 ”12 一 发 动机 13 一 定量 液压 马达 ”14 一 液压 油 过 滤器 ”15 一 液压 油 冷却 器 

16 一 分 配 阀 组 件 17 一 差 速 锁 操纵 阀 液压 压力 测量 点 ”18 一 前 进 液压 压力 测量 点 19 一 后 退 液 
下 压力 测量 点 ”20 一 阀门 组 合 件 21 一 液压 供 油 压力 测量 点 

根据 以 上 检测 数据 判断 ， 在 常温 条 件 下 激 振 器 的 液压 泵 供 油 压力 仅 为 额定 压力 的 
46. 6% ， 这 说 明 液 压 泵 或 定量 液压 马达 有 严重 泄漏 或 压力 阀 调 压 失效 。 在 该 压路机 工作 一 段 
时 间 后 ， 由 于 液压 油 温度 上 升 ， 粘 度 下 降 ， 激 振 器 液压 泵 供 油 压力 仅 为 额定 值 的 39.89%5 ， 
所 测量 的 测 点 压力 比 常 温 下 的 压力 更 低 ， 而 回 油 压 力 比 常温 下 的 回 油 压 力 更 小 ， 说 明定 量 液 
压 马达 完好 而 激 振 需 液压 泵 的 内 泄漏 更 加 厉害 。 由 此 可 以 断定 ， 激 振 器 液压 泵 已 损坏 ， 磨 损 
泄漏 产生 容积 损失 ， 这 些 能 量 损失 转化 为 热能 使 液压 系统 过 热 ， 并 增加 了 系统 压力 和 流量 的 
波动 因而 产生 噪声 。 这 种 噪声 与 振 劲 对 液压 系统 的 破坏 性 很 大 ， 容 易 引 起 温 升 和 管 接头 松动 
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而 造成 泄漏 、 管 道 折断 和 仪器 仪表 失灵 等 危害 。 

检 拆 后 发 现 ， 激 振 器 变量 液压 泵 的 斜 盘 磨损 严重 ， 存 在 内 上 四、 偏 磨 现 象 ， 导 臻 容积 效率 
低 、 激 振 压力 达 不 到 额定 值 ， 并 产生 机 械 振动 和 过 大 的 噪声 。 将 斜 盘 进 行 了 研磨 及 渗 毛 热 处 
理 修 复 ， 并 更 换 了 泵 的 轴承 和 密封 件 ， 故 障 现象 即 消失 。 

激 振 器 传动 工作 不 止 常 攻 
液 斥 油箱 缺 油 或 泄漏 
定量 急 达 与 激 振 带 轴 连接 个 良 



























变量 液 不 余 调 整 装 凤 有 识 美 
变 旱 液压 对 或 定量 液压 进 油管 路 阻塞 供 油 轴 
马达 座 损 使 容积 效 六 低 或 客 寺 不 产 ”切断 
激 拔 器 传动 运转 发 热 ( 赵 过 80°C) 
液压 沽 冷却 器 阻塞 


激 振 占 传动 中 断 
液 里 泵 组 件 与 发 动机 连接 不 良 













变量 液压 条 与 定 油 液 粘度 过 低 
激 振 条 磨损 量 液压 岂 达 损坏 ”泄漏 产 重 






























液压 汕 粘 度 过 高 虑 力 发 后 波动 































由 低 
液 上河 笛 全 油 渡 清 器 阻塞 汕 液 变质 限 讨 闻 不 能 关闭 湾流 闵 刻 损 油箱 供 油 到 管 路 密 “ 光 油 响 丧 当 
或 进 空气 甘 不 严 油 液 中 混入 油 液 精度 过 高 


空气 











冷却 器 旁 通 闪 
不 能 关闭 


工作 压力 限制 沿 
关闭 不 完全 ” 供 汕 回路 非 回流 阔 失 效 























秋 基 系 站 激 振 涡 流动 环 路 有 缺陷 








~ 振动 器 不 能 


























变 晶 泵 与 液 讨 马达 损坏 正常 上 作 
运转 噪声 大 路 接线 接触 不 
a a 油箱 及 溃 清 着 中 入 金属 电路 接线 接触 不 民 
不能 闭合 了 ，，。。。、，、_ 讲 气管 路 沁 颗粒 或 胶 质 污染 电磁 阅 按 线 接触 不 良 
变量 控制 液压 泵 控 午 振动 器 开关 熔断 器 损坏 
杆 调 世 装 姓 失 效 油箱 有 泡沫 
省 全， 人 征 开关 锁 接触 不 展 
激 振 器 驱动 单 向 运转 软 管 与 管 路 隔离 不 充分 振动 控制 也 路 有 故障 
激 振 妖 传 动 系统 有 噪 击 








图 4.26， 激 振 器 传动 工作 不 正常 的 因果 图 
4. 3.9 YZ14 型 振动 压路机 振动 故障 的 诊断 与 排除 


某 单位 的 一 台 YZ14 型 振动 压路机 在 一 次 工作 中 ， 当 起 振 手柄 放 在 起 振 位 置 时 ， 在 振动 
液压 马达 的 一 侧 突然 听 到 一 声 机 械 
撞击 声 ， 然 后 振动 轮 就 不 起 振 了。 
该 机 的 液压 系统 原理 如 图 4-27 所 
示 。 





























分 析 此 故障 现象 后 初步 认为 ， 
这 是 振动 轮 内 的 机 械 阻力 过 大 所 致 
(如 振动 轴承 或 振动 轴 被 损坏 )。 于 
是 ， 拆 下 振动 液压 马达 ， 在 空 负 褒 
的 状态 下 试验 其 运转 情况 ， 结 果 正 
常 ; 拆 检 振动 轮 ， 也 未 发 现任 何 问 





























图 427 YZ14 型 压路机 的 液压 系统 原理 


题 。 但 装 复 后 试 机 时 故障 仍然 存在 。 1 一 油箱 “2 一 双 联 和 泵 “3 一 副 此 轮 箱 4 一 发 动机 5 一 冷却 器 
再 次 分 析 后 认为 ， 故 障 原因 应 在 液 6 一 起 振 控 制 阅 “7 一 安全 阀 8 一 振动 液压 马达 9 一 振动 轮 














压 系统 上 ， 虽然 故障 发 生 时 出 现 明 10 一 振动 轮机 架 11 一 转向 液压 氏 ”12 一 方向 机 及 转向 立 
显 的 机 械 撞击 声 ， 像 是 因 外 负荷 较 Ee 
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大 而 使 机 器 振动 不 起 来 ， 但 若 双 联 系 或 振动 液压 马达 的 容积 效率 下 降 或 安全 闪 有 问题 ， 同 样 
可 导致 上 述 的 机 器 故障 。 考 虑 到 是 突然 不 振动 这 一 现象 ， 因 而 故障 原因 在 安全 阀 的 可 能 性 为 
最 大 。 拆 检 安 全 阅 ， 发 现 其 上 先导 立 的 阀 芒 已 被 一 橡胶 块 垫 起 。 清 洗 并 装 复 后 试 机 表明 ， 故 
障 得 以 排除 。 

该 安全 阀 的 结构 如 图 4-28 所 示 。 按 其 结构 分 析 如 下 : 液压 油 从 孔 P 了 进入 主 阀 的 下 腔 ， 
并 经 节 流 孔 f 进 入 上 腔 ， 再 经 通道 。 和 g 进入 先导 阀 的 前 腔 。 当 系统 压力 低 于 该 阀 的 开启 压 
力 时 ， 其 先导 阀 处 于 关闭 状态 ， 若 无 泄漏 ， 阀 内 应 无 油 液 流 动 ， 主 阀 上 、 下 腔 和 先导 阀 前 腔 
的 压力 均 应 等 于 系统 压力 ， 主 阀 芯 在 油 压 和 弹 答 的 作用 下 被 压 在 阀 座 上 。 当 系统 压力 超过 先 
导 系 统 的 压力 时 ， 先 导 阀 的 阀 蕊 立即 开启 ， 油 液 开 始 溢 流 ， 并 经 主 阀 芒 中 心 孔 流 到 回 油 口 
0。 由 于 小 孔 f (孔径 一 般 为 0.8 ~1.2mm) 的 节 流 作用 ， 会 产生 压力 损失 ,使 主 阀 上 腔 产生 
压 降 ， 此 时 仅 先 导 阀 被 打开 ， 主 立 仍 处 于 关闭 状态 。 随 着 系统 压力 不 断 升 高 ， 压 力 损 失 也 不 
断 增 大 ， 最 终 主 阀 因 失 去 平衡 而 洪流 。 由 于 橡胶 块 已 经 将 先导 阀 垫 起， 故 先导 阀 已 不 起 作 
用 ， 因 而 当 振 动 系统 工作 时 ， 一旦 按 下 起 振 手 柄 主 阀 便 开启 淤 流 ， 从 而 出 现 机 械 撞击 声 ， 振 
动 轮 也 就 不 能 振动 了 。 

以 上 只 是 压路机 振动 故障 排除 的 一 种 方法 ,通常 情况 
下 若 压 路 机 振动 乏力 和 不 产生 振动 ， 应 进行 如 下 诊断 : 

若 出 现 振 动 乏力 时 可 先 查 柴油 机 的 转速 是 否 低 于 额定 
转速 。 如 果 其 转速 低 ， 应 调整 到 额定 转速 2300xmin。 若 柴 
油 机 额定 转速 正常 ， 可 将 压路机 前 后 各 行驶 10m， 使 振动 
a 然后 将 振动 轮 停 置 在 旧 橡 胶 
轮胎 上 ， 挂 上 空挡 ， 起 动 柴油 机 ， 以 最 大 的 速度 运转 用 手 
掌 托 住 弹 复式 频 率 表 ， 放 在 前 机 架 t， 在 极 短 时 间 内 开启 
振动 系统 ， 看 测 得 振动 频率 是 否 为 31Hz (此 时 偏心 轴 转 速 
相应 为 1860r/min) 。 

若 测 得 振动 频率 低 ， 则 应 检查 振动 液压 马达 的 漏 油 率 。 
运转 压路机 ， 达 到 工作 油 温 50% 后 ， 将 振动 轮 停 置 在 旧 橡 胶管 口 。 测 量 用 的 软 管 连 到 液压 
马达 泄 油 口 ， 另 一 端 放 在 计量 桶 里 。 以 最 大 转速 开动 柴油 机 ， 开 局 振动 系统 ， 漏 油 量 应 不 超 
过 2.5L/min。 若 超出 此 值 ， 应 检修 液压 马达 。 

如 果 液 压 马达 漏 油 率 在 允许 范围 内 ， 则 应 检查 振动 回路 压力 。 运 转 压 路 机 ， 使 其 达到 工 
作 油 温 (液压 油 温度 50%C ) ， 将 振动 轮 停 置 在 旧 轮 胎 上 ， 驱 动 轮 用 三 角 块 垫 住 。 用 测试 软 管 
将 60MPa 的 压力 表 接 到 振动 系统 测试 口上 ， 以 最 大 转速 开动 柴油 机 ， 开 启 振动 系统 ， 观 察 
压力 表 ， 起 动 压 力 (液压 马达 在 刚 开 始 起 动 时 压力 表 读 数 ) 应 为 19 ~ 21MPa， 工 作 压 力 
(振动 液压 马达 在 平稳 运转 时 的 读数 ) 应 为 8 ~ 11MPa。 若 起 动 压力 低 ， 应 查 振 动 泵 
作 压 力 显著 高 于 11MPa， 则 应 查 振动 轴承 。 

工作 压力 明显 高 于 11MPa 时 ， 应 拆 下 振动 液压 马达 ， 检 查 振动 轴承 的 轴 向 间 际 。 将 振 
动 轴 沿 轴 疝 推 检 ， 应 有 1 ~2mm 的 轴 疝 窜 动 量 ; 再 检查 振动 轴承 的 径 向 间 际 ,用 所 棒 向 偏心 
轴 施 加 答 癌 力 ， 若 能 明显 感觉 有 帘 动 量 ， 则 须 换 轴 承 ; 最 后 查 振动 轴 自 由 运动 状况 ， 给 振动 
轴 轴 端 螺 孔 装 上 一 个 六 角 头 螺栓 ， 用 套 简 扳手 顺 时 针 方向 转动 螺栓 180? ， 然 后 松 开 扳 手 。 
若 振动 几 次 自由 摆动 时 ， 感 党 有 明显 的 阻力 ， 则 要 换 轴 承 。 若 振动 回路 中 起 动 压 力 低 ， 则 应 





























































































































图 4-28 安全 降 (先导 式 ) 的 结构 
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拆 去 振动 泵 上 的 高 压 软 管 ， 用 塞 头 封 住 油管 接口 ， 将 60MPa 的 压力 表 接 在 振动 泵 高 压 口上 ， 


此 


泵 ， 若 压力 达到 10MPa， 则 检查 起 动 阀 。 

















机 油门 杆 放置 到 停 炸 位置 。 用 起 动 液压 马达 转动 柴油 机 ， 奋 压力 达 不 到 10MPa 则 更 换 











检查 起 动 控 制 阅 时 ， 应 松 开 电线 接头 螺钉 。 如 果 接 通 振动 开关 ， 插 座 控制 的 接触 点 上 无 











电 ， 则 寻找 电路 系统 故障 和 电瓶 电压 是 否 充足 。 取 出 座 套 ， 松 开 电 磁 线圈 上 的 螺母 ， 连 同 电 
线 和 插座 一 并 取 下 ， 在 搬 座 上 接 12V 直流 电 ， 用 螺钉 旋 具 试探 一 下 磁场 是 否 已 建立 起 来 ， 
大 无 磁场 ， 应 换 线 圈 ; 有 磁场， 则 换 振 动 阅 。 


4.3.10 YZ26C 型 压路机 液压 振动 系统 的 故障 处 理 
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1. 故障 现象 

压路机 在 压 式 作业 中 突然 失去 振动 功能 ,将 振动 液压 马达 与 偏心 轴 脱 开 ， 起 动 振动 功 
， 仍 无 效 。 

2. 检查 结果 

YZ26C 型 压路机 的 振动 液压 系统 原理 如 图 4-29 所 示 。 


> 


1) 电气 系统 正常 ，YA3 、YA4 能 准确 断 电 ， 且 具有 足够 的 吸力 。 
2) 补 油 压力 p, =2. 5MPa; 振动 压力 p, =2.5MPa。 
3) 油 温 7=62% ， 油 质 正常 。 
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图 429 YZ26C 型 压路机 的 振动 液压 系统 原理 





3. 原因 分 析 

从 图 4-29 可 知 ， 故 障 可 能 原因 分 别 是 换 疝 阀 失 效 、 振 动 泵 失效 、 振 动 液 压 马 达 失 效 等 。 
1) 换 癌 阀 不 能 正常 换 向 ， 振 动 泵 的 斜 盘 控 制 液压 饶 不 动作 ， 液 压 泵 没有 流量 输出 。 

2) 振动 泵 中 的 压力 截断 阀 失效 ， 或 截断 阀 中 梭 阀 失效 将 同样 不 可 能 建立 起 系统 压力 。 
3) 如 果 液 压 马达 中 的 旋转 件 卡 死 ， 将 导致 系统 压力 恒定 在 截断 压力 ， 如 果 是 液压 马达 

















1] 盘 故障 将 使 进出 油 口 直接 导 通 ， 液 压 马 达 无 法 做 功 。 














4. 处 理 方 法 
1) 检查 换 向 阀 ， 将 发 动机 置 于 仍 速 状态 ， 用 两 个 M12 x1.5 螺纹 的 测 压 接 头 与 振动 泵 





上 的 零 位 测量 口 X1 、X2 相连 ， 分 别 接 上 0 ~4MPa 的 压力 表 。 起 动 振动 功能 ， 正 常情 况 下 ， 
如 果 py =2. 5MPa, 则 有 py =0; 如 果 px =0, 则 有 py =2. 5MPa; 如 果 px =px =0， 则 是 
换 向 阀 卡 死 ， 据 此 即 可 判断 换 癌 阀 的 正常 与 否 。 
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2) 如 果 换 向 立正 常 ， 将 振动 液压 马达 的 进出 油 口 分 别 用 厚度 为 4mm 的 清洁 平整 的 钢板 
封 堵 〈 可 直接 在 两 油管 与 振动 液压 马达 两 油 口 对 接 处 用 螺钉 紧 固 ) ， 此 时 将 发 动机 转速 提升 
至 额定 转速 ， 起 动 振动 功能 ， 如 果 振 动 压力 p, 为 35MPa 左右 ， 补 油 压 力 pi 为 2. 5MPa 左右 ， 
则 振动 泵 正常 ， 可 判断 为 振动 液压 马达 故障 。 如 果 振 动 压力 p, 与 补 油 压力 相等 或 接近 ， 为 
2. 5MPa 左右 ， 则 可 判断 为 振动 泵 故障 。 

据 此 就 能 准确 地 判断 出 该 系统 故障 来 自控 制 阅 、 液 压 录 ,还 是 液压 蕊 达 ， 然 后 再 对 相关 
元 件 作 进一步 处 理 。 此 次 检查 结果 是 液压 马达 故障 ， 更 换 液 压 马达 后 ， 压 路 机 恢复 正常 运 
行 。 

4.3.11 BW202AD-2 型 压路机 振动 液压 回路 的 原理 及 故障 诊断 


1. 液压 原理 

BW202AD-2 型 压路机 液压 系统 如 图 4-30 所 示 ， 与 行走 系统 相同 ， 振 动 系统 也 采用 闭 式 
液压 回路 ， 主 要 由 斜 盘 式 双向 变量 泵 巧 、 前 振动 液压 马达 1、 后 振动 液压 马达 2 和 单 向 定量 
泵 7 组 成 。 单 向 定量 泵 7 输出 高 压 油 ， 通 过 变量 泵 斜 盘 控 制 阀 组 ( 电 液 比例 ) 14， 控 制 斜 
盘 式 双向 变量 泵 15 的 斜 盘 倾角 方向 和 大 小 ， 通 过 液压 油 驱 动 前 、 后 行走 液压 马达 实现 正 、 
反 转 ， 改 变 钢 轮 内 部 两 个 偏心 块 的 相互 位 置 ， 前 、 后 钢 轮 可 获得 高 低 两 种 振幅 ; 斜 盘 倾角 大 
小 的 改变 ,使 泵 的 输出 流量 发 生变 化 ,使 前 、 后 液压 马达 转速 相应 改变 ， 驱 动 振动 轮 偏心 块 
转动 获得 高 、 低 两 种 振动 频率 。 前 后 振动 液压 马达 1 和 2 串联， 分 别 驱 动 前 、 后 钢 轮 振动 偏 
心 块 ， 由 三 位 四 通电 磁 闪 4 实现 前 轮 单 振 、 后 轮 单 振 和 前 后 轮 同时 振动 。 当 电磁 阅 4 工作 在 
左 位 ， 后 振动 液压 马达 2 被 短路 ， 只 有 前 振动 液压 马达 1 工作 ， 此 时 前 钢 轮 单 振 ; 当 电 磁 立 
4 工作 在 右 位 ， 前 振动 液压 马达 1 被 短路 ， 只 有 后 振动 液压 马达 2 工作 ， 此 时 后 钢 轮 单 振 ; 
当 电 磁 阀 4 工作 在 中 位 ， 前 、 后 振动 液压 马达 串联 同时 工作 ， 此 时 前 后 钢 轮 同 时 振动 。 单 向 
定量 和 泵 7 一 方面 为 整 机 闭 式 液压 回路 补 ; 方面 如 前 所 述 ， 为 各 斜 盘 式 双 向 变量 泵 提供 控 
制 油 。 
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至 行走 回路 


图 4-30 BW202AD-2 型 压路机 的 振动 液压 系统 原理 
1 一 前 振动 液压 马达 ”2 一 后 振动 液压 马达 3 一 液 控 三 位 三 通 阀 “4 一 三 位 四 通电 磁 阀 5、9、10 一 洪流 阀 
6 一 单 向 阀 “7 一 单 向 定量 阀 ”8 一 梭 阀 “11 、12 一 系统 补 油 与 压力 安全 限定 装置 “13 一 变量 泵 斜 盘 拉杆 装置 
14 一 斜 盘 控制 阀 组 ( 电 液 比例 ) ”15 一 斜 盘 式 双向 变量 泵 












































2. 故障 现象 
压路机 前 、 后 钢 轮 单独 振动 时 正常 ,， 但 前 、 后 钢 轮 同时 振动 时 后 轮 无 力 。 
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3. 故障 诊断 处 理 

1) 检查 驾驶 室 振动 开关 是 否 完好 、 是 否 存在 接触 不 良 的 现象 ， 前 、 后 钢 轮 单 独 振动 正 
常 说 明 发 动机 动力 充足 、 转 速 正常 ， 液 压 马 达 与 驱动 轮 的 连接 机 构 工 作 良 好 。 

2) 起 动 发 动机 和 振动 液压 泵 、 液 压 马 达 ， 工 作 一 段 时 间 ， 使 液压 油 温 度 上 升 到 50 ~ 
60% ， 目 测 发 现 液压 油 粘度 过 稀 ， 液 压 油 滤芯 污 物 较 多 ， 更 换 液 压 油 及 滤 世 后， 故障 仍 未 消 
除 。 

3) 起 动 发 动机 和 振动 液压 泵 、 液 压 蕊 达 ， 使 液压 油 温 度 上 升 到 50 ~ 60% ， 将 振动 开关 
置 于 前 、 后 钢 轮 同时 振动 位 置 ， 将 压力 表 接 在 各 测 压 口 上 测试 ， 其 中 振动 泵 的 压力 为 
40MPa 、 前 液压 马达 的 压力 为 30MPa， 而 后 液压 马达 的 压力 仅 为 9MPa 且 压 力 不 稳定 。 根 据 
振动 系统 原理 ， 同 时 振动 时 前 、 后 两 个 液压 马达 串联 ， 正 常情 况 下 压力 应 基本 相等 ， 压 力 相 
差 较 大 说 明 液 压 马达 自身 存在 内 泄漏 或 两 液压 马达 在 压力 分 配 上 存在 问题 。 

4) 对 调 前 、 后 液压 马达 位 置 试 机 故障 仍然 存在 ， 排 除 液压 马达 自身 内 泄漏 问题 。 依 次 
检查 振动 液压 管 路 、 电 磁 阀 时 发 现 ， 控 制 前 、 后 液压 马达 振动 选择 的 三 位 四 通电 磁 阔 4 有 异 
响 ， 温 度 很 高 ( 泛 手 )， 将 其 更 换 后 故障 排除 。 拆 检 发 现 电磁 阀 得 电工 作 在 左 、 右 位 均 正 
常 ， 但 弹簧 复位 有 卡 清 现 象 ， 失 电 后 电磁 阀 无 法 从 左 位 完全 恢复 到 中 位 ， 后 液压 马达 油 路 被 
部 分 短路 ， 前 、 后 液压 马达 压力 不 均 ， 造 成 后 轮 振动 无 力 。 

上 述 两 例 设备 停机 都 是 因 电 磁 阀 故障 引起 的 ， 由 于 施工 现场 温度 高 、 湿 度 大 ， 压 路 机 工 
作 环 境 较 为 恶劣 ， 设 备 元 器 件 极 易 损坏 。 因 此 ， 在 使 用 过 程 中 要 严格 按 技术 文件 对 压路机 进 
行 维护 保养 ， 以 免 因 小 失 大 ， 造 成 设备 停机 事故 和 经 济 损失 。 





















































4.4 压路机 液压 故障 综合 诊断 案例 


4.4.1 BW214D 型 压路机 振动 液压 系统 的 分 析 与 故障 诊断 


BW214D 型 压路机 振动 液压 系统 主要 包括 油箱 、 转 向 / 补 油 液压 泵 、 振 动 泵 、 振 动 液压 
马达 、 电 磁 换 向 阅 、 细 滤器 及 连接 油管 ， 如 图 4-31 所 示 。 

此 液压 系统 为 闭 式 回路 系统 。 振 动 泵 和 泵 出 的 液压 油 直接 驱动 振动 液压 马达 ， 振 动 泵 由 电 
磁 阀 来 控制 。 转 向 / 补 油 液压 泵 和 泵 出 的 液压 油 除 供给 转向 机 构 外 ， 有 一 路 油 经 压力 补偿 阀 ， 
再 经 电磁 阀 的 控制 到 振动 和 泵 的 调节 器 控制 腔 ， 使 控制 活塞 移动 以 改变 振动 泵 的 液 流 方 向 或 流 
量 ， 从 而 改变 振动 幅度 或 振动 频率 ， 男 一 路 则 当主 回路 中 低压 端 缺 油 时 ， 通 过 补 油 单 向 阀 给 
回路 补 油 ， 补 油 压 力 由 补 油 压力 阔 调 定 (2. 2MPa) 。 泵 的 工作 压力 由 压力 补偿 阀 限制 ， 当 工 
作 压 力 超过 40MPa 时 ， 压 力 补偿 阀 即 切断 通 往 电磁 闽 的 控制 油 路 ， 调 节 器 控制 腔 的 油 压 立 
即 下 降 到 与 泵 壳 体 内 压力 一 样 ， 控 制 活 塞 向 0 位 移动 ， 泵 的 流量 立即 下 降 。 当 系统 出 现 峰值 
压力 时 (45MPa) ， 由 安全 阀 旨 去 。 

振动 液压 系统 的 故障 主要 表现 为 振动 不 能 起 动 或 振动 频率 低 。 

1. 振动 不 能 起 动 

1) 拨 出 电磁 立 的 电气 控制 插头 〈 大 振幅 或 小 振幅 ) ， 接 通 相应 的 控制 开关 ， 检 查 控制 
电压 。 如 果 控 制 电压 不 正常 ， 则 检查 电气 系统 。 

2) 检查 振动 泵 调节 器 控制 室 压 力 : 松 开 X3 和 X4 的 螺 塞 ， 接 上 4MPa 的 压力 表 ， 使 发 
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图 4-31 BW214D 型 压路机 的 振动 液压 系统 
1 一 补 油 压 力 阀 2 一 单 向 阀 。3 一 振动 液压 马达 4 一 安全 阀 5 一 电磁 阔 “6 一 压力 补偿 阀 
7 一 驱动 液压 汞 “8 一 转向 阀 9 一 转向 / 补 油泵 、10 一 转向 压力 阀 11 一 过 滤器 、12 一 油箱 
动机 在 最 大 转速 运转 ， 读 出 压力 值 ( 约 为 补 油 压力 ，2. 2MPa) 。 正 常 ， 则 直接 进行 第 4 项 检 
查 ; 不 正常 ， 则 进行 下 一 步 检查 。 

3) 松 开 Xl (X2) 的 螺 寒 ,检查 振动 泵 调节 器 的 节 流 立 噶 酒 时 间 。 如 果 不 正常 ， 则 清 
洗 或 更 换 节 流 立 。 

4) 检查 泵 壳 体 内 压力 : 松 开 测 压 点 R 处 的 螺 塞 , 接 上 1MPa 的 压力 表 ， 按 下 起 振 按钮 ， 
读 出 压力 值 ， 最 大 不 能 超过 0. 3MPa。 不 正常 ， 则 检查 泄 油 管 ， 正 常 则 为 泵 故障 ， 更 换 或 维 
修 振动 泵 。 

2. 振动 频率 太 低 

1) 检查 柴油 发 动机 的 转速 (2300r/min)。 不 正常 ， 则 为 发 动机 故障 ; 否则 ， 如 果 振 动 
频率 下 降 小 于 10% ， 则 可 试 调 泵 的 调节 器 两 端的 调整 螺钉 来 解决 ， 拧 出 则 提高 频率 ; 如 果 
振动 频率 下 降 大 于 10% ， 则 进行 下 一 步 。 

2) 检查 高 压 与 补 油 压力 : 在 高 压 测 压 点 MA 和 MB 处 接 上 60MPa 的 压力 表 ， 把 碾 压 轮 
置 于 橡胶 轮胎 上 ， 使 发 动机 以 最 大 转速 运转 ， 接 通 振动 开关 ， 起 始 压力 为 40MPa， 补 油 压 万 
为 1.8 ~2.2MPa， 工 作 压 力 为 8 ~ 12MPa。 如 果 补 油 压 力 正常 ， 工 作 压 力 不 正常 ， 则 可 能 振 
动 轴承 出 故障 ; 如 果 补 油 和 工作 压力 都 正常 ， 则 测 液压 马达 的 泄漏 量 ; 如 果 补 油 压 力 不 正 
常 ， 则 进行 下 一 步 。 

3) 检查 转向 / 补 油 液 压 泵 的 压力 : 在 转向 压力 测 压 点 上 接 上 60MPa 的 压力 表 ， 用 起 动 
液压 马达 转动 发 动机 ， 并 把 方向 打 到 底 ， 压 力 应 为 14MPa。 如 果 不 正常 ， 则 更 换 、 维 修 转 向 
/ 补 油 液压 泵 或 转向 压力 阀 ; 否则 ， 进 行 下 一 步 。 

4) 检查 补 油 压力 阀 。 不 正常 ， 则 更 换 或 维修 此 阀 。 

5) 检查 液压 马达 泄漏 量 : 拆 下 液压 马达 泄 油管 ， 在 汇 油 口 接 上 油管 并 置 于 量 器 中 ， 在 
20MPa 的 压力 下 ， 最 大 泄漏 量 为 2L/min。 不 正常 ， 则 维修 或 更 换 液压 马达 。 

6) 振动 泵 高 压 检 查 ， 给 振动 液压 马达 的 高 压 接头 接 上 开关 阀 并 排 气 ， 把 压力 补偿 阀 的 
调整 螺钉 拧 到 底 ， 让 发 动机 以 最 高 转速 运转 ， 短 时 间接 通 振动 开关 ， 正 常 压力 为 44MPa。 如 
果 不 正常 ， 则 检查 高 压 安 全 阀 ， 必 要 时 ， 清 洗 调 整 或 更 换 安全 阀 。 注 意 ， 检 查 只 能 持续 3s。 
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7) 调整 压力 补偿 阀 ， 调 定 压 力 为 40MPa。 不 正常 ， 则 更 换 或 维修 压力 补偿 阀 。 

在 维修 实践 中 还 碰 到 过 这 种 情况 : 振动 起 动 后 不 能 正常 停止 ,但 把 发 动机 炮火 后 ， 停 置 
片刻 ， 起动 正 常 (或 无 明显 异常 )， 停止 不 正常 。 据 分 析 ， 此 故障 可 能 是 由 于 调节 器 控制 腔 
液 流 受阻 所 引起 的 。 所 以 ， 可 在 X3 和 X4 接 上 4MPa 的 压力 表 ， 起 动 振动 以 后 断 开 振 动 开 
关 ， 如 果 X3 (X4) 压力 正常 ， 则 可 能 控制 活塞 机 械 卡 死 ， 如 果 X3 (X4) 压 降 很 慢 (或 维 
持 较 高 压力 )， 可 进一步 测 出 泵 腔 〈 壳 体内 ) R 处 的 压力 ， 如 果 压 力 正 常 ， 可 检查 调节 器 节 
流 孔 的 喷 酒 情况， 清洗。 通过 清洗 以 后 ， 机 融 工 作 恢复 正常 。 


4.4.2 YZT14G 型 液压 振动 压路机 故障 的 诊断 与 排除 


1.YZT14G 型 液压 振动 压路机 的 工作 原理 
YZT14G 型 压路机 液压 系统 的 工作 原理 如 图 4-32 所 示 。 




























































































图 4-32 YZT14G 型 液压 振动 压路机 的 液压 系统 工作 原理 














1 一 发 动机 2 一 振动 泵 、3 一 振动 液压 马达 ”4 一 振动 轮 

振动 泵 2 把 发 动机 飞轮 输出 的 机 械 能 转换 成 高 压 油 液 的 压力 能 ， 再 通过 接头 、 胶 管 等 畏 
助 元 件 传 给 振动 液压 马达 3 ， 振 动 液压 马达 3 把 高 压 油 液 的 压力 能 转换 为 机 械 能 ， 然 后 通过 
联 轴 器 使 振动 轴 旋 转 ， 使 振动 轮 产 生 振动 ， 通 过 振动 元 件 三 位 电磁 换 疝 排 量 控 制 阀 a 和 b 的 
作用 ， 可 以 截止 或 改变 振动 泵 2 高 压 油 液 的 方向 ， 从 而 实现 振动 液压 马达 停止 旋转 或 改变 其 
旋 向 ， 使 振动 轮 停 振 或 实现 大 、 小 振幅 的 振 劲 。 当 电磁 阀 a 带电 时 ,振动 液压 马达 为 顺 时 针 
方向 旋转 ， 振 动 轮 内 大 小 偏心 块 的 质量 偏心 矩 套 加 ， 实 现 大 振幅 振动 ， 当 电磁 阀 b 带电 时 ， 
振动 液压 马达 为 逆 时 针 方 向 旋转 ,振动 轮 内 大 小 偏心 块 的 质量 偏心 矩 相 减 ， 变 成 小 振幅 振 
动 。 

2. 故障 一 一 一 终端 振动 轮 不 动作 

(1) 故障 的 主要 原因 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) 振动 系统 无 动力 输入 ， 发 动机 飞轮 与 振动 泵 输入 轴 之 间 的 弹性 传动 盘 脱 落 或 损坏 ， 
造成 动力 无 法 输入 振动 泵 。 
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2) 振动 系统 无 动力 输出 ,振动 液 压 马 达 与 振动 轴 之 间 的 联 轴 器 损坏 ， 致 使 振动 液压 马 
达 动 力 不 能 输出 。 

3) 液压 油箱 缺 油 或 吸油 过 滤器 严重 堵塞 ， 导 致 液压 系统 主 回 路 内 不 能 及 时 补 油 ， 造 成 
吸 空 ， 动 力 无 法 传递 。 

4) 电磁 换 向 阅 a、b 小 线圈 内 均 没有 或 只 有 很 小 的 电流 通过 ,使 电磁 阀 内 的 先导 阀 芯 不 
吸引 排 量 控制 阀 蕊 动作， 从 而 使 振动 泵 的 排 量 控制 液压 饶 不 能 供 油 ， 造 成 振动 泵 的 斜 盘 不 
6 倾斜， 排 量 为 0。 

5) 系统 补 油 压力 太 低 或 没有 ， 使 振动 泵 排 量 控 制 液压 生 不 能 正常 工作 。 

6) 振动 泵 或 振动 液压 马达 磨损 ， 内 泄漏 严重 ， 因 而 系统 压力 建立 不 起 来 。 

(2) 故障 的 诊断 与 排除 ”应 首先 检查 液压 油箱 的 油 位 。 吸 油 过 滤器 真空 表 在 连续 工作 
状态 下 ， 若 真空 表 读数 >0.03MPa ， 表 示 滤 芯 堵塞 ， 应 更 换 滤芯 ， 排 除 原 因 3) 引起 的 故障 。 
然后 在 电磁 阀 a 或 b 的 线圈 与 电源 线 插头 之 间 串 联 一 块 电流 表 ， 开 局 相应 的 起 振 开 关 ， 如 果 
电流 达到 额定 值 (2.5A) ， 则 表示 电源 和 电磁 立 线 圈 工 作 正常 ， 否 则 可 判断 为 是 由 原因 4 ) 
引起 的 故障 。 

排除 原因 3)、4) 后 ， 如 果 仍 不 振动 ， 则 可 在 补 油 压 力 液压 口 MC 处 接 一 块 4MPa 的 压 
力 表 ， 在 发 动机 念 速 运转 状态 下 观察 压力 表 读 数 ， 当 补 油 压力 大 于 或 等 于 2.4MPa 时 ， 则 表 
示 正 常 ， 当 补 油 压力 大 于 0 但 小 于 2.4MPa 时 ， 则 表示 振动 泵 上 的 补 油 压力 溢 流 阀 有 问题 ， 
应 检查 排除 ， 千 补 油 压力 为 0， 应 先 检查 传动 盘 ， 排 除 故障 原因 1) 引起 的 故障 。 

检查 振动 泵 内 的 补 油 液压 泵 。 若 补 油 压力 在 发 动机 人 印 速 运转 状态 下 正常 ， 则 使 发 动机 在 
额定 转速 下 运转 ， 并 分 别 开 启 大 小 振幅 状态 的 振动 ， 再 次 观察 补 油 压 力 ， 正常 值 应 为 
2. 4MPa， 如 果 补 油 压力 远 远 低 于 此 值 ， 则 将 4MPa 压力 表 接 在 振动 液压 马达 3 测 压 口 MS 处 
并 观察 其 读数 ， 如 果 MS 处 压力 亦 为 2.4MPa 左右 ， 则 表示 正常 ; 假如 压力 读数 特别 异常 ， 
则 应 先 检查 振动 液压 马达 上 的 冲洗 权 阀 及 低压 溢 流 阀 。 如 果 两 者 均 正 常 ， 则 应 拆 下 振动 泵 上 
的 排 量 控制 阅 ， 观 察 其 是 否 出 现 严 重 泄漏 现象 。 通 过 以 上 检查 即 可 排除 补 油 压力 不 正常 ， 即 
原因 5) 所 引起 的 故障 。 

若 发 动机 在 傅 速 和 额定 转速 下 运转 时 补 油 压 力 均 正常 ， 则 可 在 振动 泵 2 的 高 压 测 压 口 
MA 、MB 处 各 接 一 块 60MPa 的 压力 表 ， 然 后 分 别 开 启 大 小 振幅 开关 并 观察 压力 读数 。 正 常 
情况 下 ， 小 振幅 时 MA 为 高 压 ， 初 始 压 力 为 42 ~45MPa， 连 续 工 作 压 力 为 14MPa 左右 ; 大 振 
幅 时 MB 为 高 压 ， 初 始 压 力 为 42 ~45SMPa， 连 续 工作 压力 为 22MPa 左右 。 如 果 振 动 泵 2 的 
MA 或 MB 处 高 压 压力 均 很 低 ， 则 应 拆 下 装 振动 液压 马达 的 法 兰 ， 检 查 联 轴 器 是 否 损坏 ， 由 
此 可 排除 原因 2) 引起 的 故障 。 

以 上 故障 原因 排除 后 ， 可 先 检 查 振 动 泵 2 多 功能 阀 上 的 拖 痪 ， 再 检查 多 功能 阀 ， 观 察 阀 
座 与 阀 体 是 否 划 伤 ， 必 要 时 更 换 或 修复 。 排 除 多 功能 阀 的 原因 后 ， 青 检查 振动 泵 的 排 量 控 制 
阀 ， 即 把 4MPa 的 压力 表 接 在 振动 泵 排 量 控 制 阀 压 力 测 压 口 S1 处 ， 并 使 柴油 机 在 额定 转速 
下 运转 。 正 常情 况 下 ， 开 启 小 振幅 开关 ，S1 处 压力 应 近似 等 于 补 油 压 力 ; 关 掉 振幅 开关 ， 
Sl 处 压力 应 为 零 ; 同样 ， 开 启 大 振幅 开关 ， 检 查 S2 处 压力 ， 它 也 应 相当 于 补 油 压 力 ; 关 掉 
开关 ，S2 处 压力 亦 应 为 零 。 如 果 有 异常 ， 则 清理 阀 内 的 节 流 口 ， 或 更 换 控 制 阀 。 如 果 故 障 
还 不 能 排除 ， 则 应 拆 下 连接 振动 泵 和 振动 液压 马达 的 两 个 高 压 软 管 ， 并 用 干净 的 螺 塞 封 住 振 
动 泵 2 的 A 口 和 B 口 ， 然后 拉 住 柴油 机 炸 火 门 ， 短 时 间 起 动 柴油 机 ， 再 依次 开启 大 小 振幅 
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振动 开关 ， 观 察 振动 泵 测 压 口 MA、MB 压力 表 的 读数 。 如 果 两 者 压力 均 能 超过 42MPa， 则 
可 判断 为 振动 液压 马达 损坏 ; 反之 ， 则 可 判断 为 振动 泵 损坏 ， 从 而 排除 原因 5) 引起 的 故 
障 。 

3. 故障 二 一 一 振动 轮 工作 效率 低 、 和 乏力 ， 达 不 到 设计 要 求 

(1) 故障 的 主要 原因 ”包括 如 下 几 个 方面 : 

1) 发 动机 转速 未 达到 额定 值 。 

2) 系统 补 油 压力 没有 达到 额定 值 ， 因 而 不 能 推动 振动 泵 斜 盘 处 于 最 大 排 量 位 置 。 

3) 振动 轴 运 动 阻力 太 大 ， 运 转 不 灵活 。 

4) 振动 泵 或 振动 液压 马达 有 内 泄漏 ， 使 系统 效率 降低 。 

(2) 故障 的 诊断 与 排除 ”首先 应 检查 液压 油箱 的 油 位 和 吸油 过 滤器 真空 表 ， 其 次 用 转 
速 表 检查 发 动机 转速 (额定 转速 为 2300r/min) ， 如 果 该 转速 正常 ， 则 可 排除 故障 原因 1) 。 

测量 振动 频率 ， 大 振幅 时 振动 频率 应 为 23Hz， 小 振幅 时 振动 频率 应 为 33Hz， 当 频率 下 
降幅 度 小 于 10% 时 ， 可 调整 振动 泵 2 上 的 双向 手动 排 量 调节 装置 ， 分 别 依照 高 、 低 振动 频 
率 调整 转速 。 在 大 、 小 振幅 振动 状态 下 分 别 有 一 个 对 应 的 调节 装置 ， 面 对 振动 泵 2 输入 轴 方 
向 ， 右 边 为 大 振幅 调节 ， 左 边 为 小 振幅 调节 ， 逆 时 针 方向 调整 ， 振 动 泵 2 排 量变 大 ， 振 动 频 
率 升 高 ; 当 频 率 下 降幅 度 大 于 10% 时 ， 应 在 测 压 口 MC 处 接 一 块 4MPa 压力 表 ， 按 照 故障 一 
的 诊断 方法 测量 补 油 压 力 ， 排 除 故障 原因 2 ) 。 

在 MA、MB 测 压 口 处 分 别 接 一 块 60MPa 压力 表 ， 并 使 发 动机 在 额定 转速 下 运转 ， 再 分 
别 开 启 大 小 振幅 振动 开关 。 如 果 小 振幅 时 MA 处 的 连续 工作 压力 远 远 高 于 14MPa ， 大 振幅 时 
MB 处 的 连续 工作 压力 远 远 高 于 22MPa， 则 应 先 检查 振动 轴 的 轴 向 间隙， 轴 向 间 际 一 般 为 
0.5 ~1.44mm; 而 后 检查 轴 的 转动 灵活 性 ， 即 用 专用 工具 逆 时 针 旋 转 振动 轴 ， 使 大 小 活动 偏 
心 块 均 处 于 最 高 位 置 ， 然 后 释放 ， 观 察 振动 轴 的 摆动 ， 一 般 应 摆动 数 次 ， 如 感觉 到 摆动 阻力 
过 大 ， 则 应 更 换 振动 轴承 ， 从 而 排除 故障 原因 3 ) 。 

如 果 MA 或 MB 处 的 起 动 初始 压力 为 42 ~45MPa， 连 续 振 动 压 力也 基本 正常 ， 则 应 检查 
振动 液压 马达 的 泄漏 率 。 用 垫 片 塞 住 振动 液压 马达 3 内 的 冲洗 梭 阀 阔 芯 ， 使 其 处 于 中 间 位 置 
不 能 左右 移动 ， 然 后 拧 下 振动 泵 2 上 与 壳 体 油 口 T2 相连 的 回 油管 ， 并 用 干净 螺 塞 封 住 T23 
口 ， 再 取 一 块 秒表 和 一 个 1000mL 量 杯 ， 将 拆 下 的 油管 插入 量 杯 ， 在 大 振幅 状态 及 约 21MPa 
压力 下 测量 液压 马达 泄漏 率 ， 最 大 不 能 超过 5mLZmin， 和 否则 应 更 换 或 修理 振动 液压 马达 。 如 
果 液 压 马达 泄漏 率 正常 ， 则 可 断定 系统 效率 降低 是 由 于 振动 泵 内 泄漏 严重 引起 的 ， 应 修理 或 
更 换 振 动 泵 ， 从 而 排除 原因 4) 引起 的 故障 。 

4. 故障 三 一 一 振动 轮 只 能 单 幅 作 业 

(1) 故障 的 主要 原因 主要 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) 电磁 阀 内 没有 或 只 有 很 小 的 电流 通过 ， 使 先导 阀 改 不 能 工作 ， 或 工作 阀 蕊 卡 死 不 能 
动作 。 

2) 振动 泵 内 对 应 的 某 一 方向 多 功能 阀 损 坏 ， 因 而 建立 不 起 高 压 。 

3) 振动 泵 的 排 量 控制 阀 出 现 故 障 ， 使 排 量 控制 氏 只 能 向 一 个 方向 运动 。 

4) 振动 液压 马达 所 对 应 的 某 一 方向 冲洗 梭 阀 的 阀 芒 被 卡 死 ， 因 而 建立 不 起 高 压 。 

(2) 故障 诊断 与 排除 ”首先 应 对 换 换 向 振动 电磁 痪 a 和 的 电源 线 及 线圈 ， 观 察 振动 
状态 是 否 发 生变 化 。 如 果 发 生变 化 ， 可 排除 故障 原因 1) ， 和 否则 将 电源 线 及 线圈 恢复 原状 。 
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拆 下 振动 泵 上 的 两 个 多 功能 阀 ， 并 交换 安装 ， 再 开启 振动 开关 观察 振动 状态 是 否 发 生变 
化 ， 如 果 发 生变 化 ， 则 表明 有 一 个 多 功能 阀 已 损坏 ， 应 进行 修理 或 更 换 ， 即 排除 了 故障 原因 
2 )s 

按照 故障 二 中 的 诊断 方法 ,检查 振 动 泵 的 排 量 控制 压力 :小 振幅 不 起 振 时 ， 应 检查 测 压 
口 S1; 大 振幅 不 起 振 时 ， 应 检查 测 压 口 52。 对 不 能 振动 的 故障 ， 按 不 同 状态 分 别 采用 下 列 
排除 方法 : 若 S1 或 $2 处 压力 变化 正常 ， 则 首先 检查 振动 泵 的 手动 排 量 调节 装置 是 否 单方 向 
限 死 ， 而 后 拆 下 振动 泵 的 排 量 控制 阅 ， 检 查 振动 泵 内 部 机 械 故 障 。 开 启 振 动 开 关 后 ， 如 果 
Sl 或 52 处 压力 不 正常 ， 即 远 远 低 于 2.4MPa， 则 需 将 60MPa 的 压力 表 接 在 振动 液压 马达 的 
MS 测 压 口 处 ， 如 果 该 处 压力 远 远 高 于 2.4MPa， 则 表明 振动 液压 马达 内 冲洗 梭 阀 阀 芯 已 单方 
向 卡 死 ， 应 拆 下 检修 ， 排 除 故障 4) ; 反之 ,， 若 MS 处 压力 和 S1 或 S52 压力 相当 时 ， 应 检查 振 
动 泵 的 排 量 控制 阀 是 否 出 现 单方 向 泄漏 ， 排 除 故障 3) 。 


4.4.3 压路机 振动 液压 系统 的 气 蚀 及 其 预防 


1. 概述 

对 某 双 钢 轮 振 动 压路机 的 振动 液压 系统 故障 进行 分 析 时 发 现 以 下 现象 : 

1) 振动 液压 马达 生体 、 配 油 盘 处 有 一 些 蜂窝 状 的 孔 穴 ， 这 些 气 穴 的 扩大 导致 无 法 密封 
高 压 液体 ， 内 泄漏 增 大 ， 使 液压 马达 失效 。 

2) 振动 液压 泵 的 断 开 阀 阀 忆 有 磨损 ， 配 油 盘 磨损 严重 ， 有 日 有 较 大 人 硬 质 点 划 过 留 下 的 痕 
迹 ， 导 致 泵 失效 。 

这 种 全 液压 振动 压路机 的 振动 液压 系统 采用 柱 塞 式 两 点 变量 录 和 柱 塞 式 定量 液压 马达 组 
成 闭 式 系统 ( 见 图 4-33)。 系 统 利 用 泵 的 两 点 变量 实现 高 、 低 频率 切换 ， 泵 排出 液 流 方 癌 的 
不 同 改 变 了 振动 液压 马达 旋转 方向 ， 从 而 实现 对 振动 高 、 低 频率 的 控制 。 

该 液压 系统 的 缺点 : 中 自身 排 气 能 力 不 顺 畅 ， 一 旦 有 气体 进入 ， 或 油 液 自身 产生 和 气体， 
用 冲洗 阀 将 其 干净 地 带 出 是 很 困难 的 ;， 包 振 动 频率 的 频繁 切换 ， 使 系统 要 承受 起 振 、 停 振 时 
由 惯性 力 引 起 的 瞬间 高 压 冲 击 ， 由 此 而 产生 的 高 温 梯度 、 高 压力 梯度 和 瞬间 的 压力 真空 ， 都 
是 产生 气 蚀 的 根源 ， 对 系统 的 可 靠 性 和 寿命 十 分 不 利 。 

振动 液压 系统 的 设计 质量 和 使 用 质量 对 全 液压 振动 压路机 的 可 靠 性 和 寿命 有 着 重要 的 影 
响 ， 如 果 泵 和 液压 马达 过 早 损坏 ， 就 会 影响 压路机 的 可 靠 性 ， 从 而 造成 重大 经 济 损失 。 因 
此 ， 对 压路机 振动 液压 系统 的 气 刨 作 针对 性 的 分 析 研 究 是 十 分 必要 的 。 

2. 产生 气 蚀 的 主要 原因 

(1) 气 蚀 的 实质 “和气 蚀 指 高 速 流动 的 液体 在 高 温 、 高 压 下 由 于 压力 的 突变 使 液体 内 的 
气体 释放 ， 微 小 气泡 破裂 产生 的 能 量 长 期 地 、 连 续 地 作用 在 元 件 表面 ， 使 表面 产生 蜂窝 状 的 
麻 点 和 空 穴 ， 从 而 使 元 件 失 效 的 现象 。 而 水 泵 、 水 截 门 等 使 用 的 压力 和 温度 虽然 不 高 ， 但 在 
泵 叶片 人 口 处 和 截 门 出 口 形成 的 低压 区 同样 也 会 产生 气 刨 ， 这 是 由 于 节 流 使 液体 高 速 流动 释 
放 后 形成 洲 涡 和 低压 区 引起 压力 变化 之 故 。 

(2) 产生 气 蚀 的 原因 “主要 包括 如 下 几 个 方面 : 

1) 油 液 压力 的 变化 频率 过 快 、 过 高 。 油 液压 力 的 变化 频率 过 快 、 过 高 ， 将 直接 造成 气 
泡 的 形成 ， 加 速 气泡 的 破裂 速度 。 振 动 压路机 在 压 实 工作 过 程 中 进行 正常 的 振动 频率 切换 
时 ， 由 于 较 大 惯性 力 的 作用 而 引起 起 振 冲 击 压力 过 高 和 停 振 制 动 使 液压 马达 工 况 转变 ， 即 液 
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图 4-33” 某 双 钢 轮 振动 压路机 的 振动 系统 液压 原理 
1 一 振动 泵 总 成 ”2 一 压力 过 滤器 ”3 一 冲洗 阀 “4 一 振动 阀 总 成 ”5 、6 一 振动 液压 马达 
压 马 达 变 为 泵 的 工 况 ， 工 作 腔 的 油 液 瞬间 由 高 压 降低 直至 变 为 负 压 吸 真空 。 在 实际 解体 
检查 的 和 泵 、 液 压 马 达 零 件 中 发 现 ， 柱 塞 球 头 都 有 “和 剥 头 ”现象 ， 这 是 由 于 在 吸 空 的 瞬间 球 
头面 静 压 支承 的 压力 液体 突然 作用 的 结果 。 溶 于 油 液 中 的 气体 会 变 成 气泡 ， 随 着 压力 的 急剧 
下 降 高 压气 泡 发 生 爆 裂 ， 将 高 温 、 高 压 的 气体 迅速 作用 到 零件 的 表面 上 ， 导 致 液压 马达 所 
体 、 配 油 盘 产生 气 蚀 ， 造 成 零件 的 损坏 。 由 于 吸 真 空 而 形成 新 的 气泡 ， 在 系统 压力 场 的 作用 
下 ,流动 的 液体 中 气泡 经 压缩 、 释 放 、 爆 裂 和 重新 形成 ， 不 停 地 作用 在 压力 突变 的 部 位 一 一 
饶 体 与 配 油 盘 上 ， 这 种 作用 也 同样 发 生 在 压力 梯度 较 大 的 行走 液压 马达 和 液压 生 中 。 由 此 可 
见 ， 压 路 机 的 振动 系统 在 工作 过 程 中 振动 频率 的 频繁 切换 ， 极 易 使 振动 液压 马达 发 生气 蚀 现 
象 。 
振动 液压 泵 的 安全 国 一 一 断 开 阀 闪 世 的 磨损 和 压力 胶管 时 常 爆裂 ， 说 明 液压 系统 存在 压 
力 超 高 的 问题 。 对 该 振动 压路机 振动 液压 系统 的 压力 进行 了 实际 测量 ， 结 果 表 4-3 所 示 。 
表 4-3 ”振动 液压 系统 压力 测量 结果 (两 个 频率 挡 、9 个 振幅 挡 、 双 钢 轮 同 时 振动 ) 




































































振动 类 型 启 振 冲击 压力 /MPa 加 速 时 压力 /MPa 稳定 工作 压力 /MPa 停 振 冲击 压力 /MPa 
高 频 大 振幅 振动 >45 泵 溢 流 42 36 >40 
低频 大 振幅 振动 >45 泵 溢 流 42 33 37 




















从 表 4-3 可 以 看 出 ， 起 振 压力 冲击 过 大 和 停 振 时 液压 马达 反 转 瞬间 吸 空 ， 证 实 该 系统 存 
在 压力 过 高 和 压力 梯度 变化 过 大 的 问题 。 压 力 差 越 大 ， 其 气 蚀 时 释放 的 能 量 也 越 大 ， 因 而 导 
致 配 油 盘 和 和 体 产生 严重 的 气 蚀 。 

2) 液压 油 质 量 不 合格 。 保 证 液压 油 的 质量 ， 是 防止 产生 气 蚀 的 一 个 重要 措施 。 如 果 油 
液 的 抗 泡沫 性 差 ， 则 很 容易 产生 泡沫 ， 从 而 导致 气 蚀 的 发 生 。 

3) 油 温 过 高 。 系 统 压力 过 高 ， 必 然 导 致 能 量 损失 也 越 多 ， 使 温度 升 高 。 闭 式 系统 散热 
困难 ， 导 致 油 温 过 高 。 
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4) 制造 及 维修 时 调试 不 当 。 由 于 系统 存在 压力 冲击 过 高 的 问题 ,该 压路机 的 振动 系统 
液压 油管 在 使 用 一 段 时 间 后 时 常 有 爆 管 现象 ， 而 多 次 维修 和 更 换 导致 液压 油 的 污染 。 由 于 在 
装配 或 维修 时 未 注意 使 液压 系统 充分 排 气 ， 导 致 系统 中 存在 气体 ， 在 高 温 、 高 压 的 作用 下 即 
可 产生 气 蚀 ， 而 气 蚀 又 是 较 大 颗粒 污染 物 的 主要 来 源 ， 如 此 恶性 循环 使 泵 、 液 压 马达 过 早 损 
坏 。 














文 是 通过 故障 现象 分 析 找 出 的 直接 原因 ， 而 间接 原因 是 系统 匹配 不 合理 ， 静 态 持续 压力 
选择 过 高 ， 需 要 通过 修改 设计 、 合 理 匹 配 等 手段 来 解决 。 

5) 液压 油 的 变质 。 长 期 使 用 的 液压 油 由 于 高 温 、 环 境 因素 而 发 生化 学 变化 ， 如 各 种 酸 
根 离子 、 氧 化 剂 易 发 生化 学 、 电 化 学 腐蚀 等 ， 在 它们 的 联合 作用 下 会 产生 气泡 ， 加 快 气 蚀 的 
速度 。 

3. 预防 气 蚀 的 措施 

1) 严 把 液压 油 选用 关 。 选 用 质量 好 的 液压 油 ， 可 以 有 效 地 防止 液压 系统 在 工作 过 程 中 
出 现 气泡 。 应 根据 不 同 地 区 的 最 低 气 温 进 行 选择 ， 并 按 标准 加 注 液压 油 。 同 时 ， 还 应 保持 液 
压 系统 的 清洁 ， 经 常 检 查 液压 油 的 油 质 、 油 位 和 油 色 ， 如 果 发 现 液 压 油 中 出 现 气泡 、 泡 沫 ， 
或 油 液 变 成 乳白 色 时 ， 应 认真 地 查找 油 液 中 空气 的 来 源 ， 并 及 时 加 以 消除 。 

2) 防止 油 温 过 高 。 合 理 设计 系统 的 匹配 问题 、 降 低 系 统 的 压力 ， 以 及 合理 配置 散热 系 
统 是 防止 油 温 过 高 的 关键 。 

合理 的 系统 匹配 是 解决 压力 过 高 的 关键 ,液压 马达 选择 要 合理 ， 把 液压 马达 的 静态 持续 
压力 降 到 合理 的 数值 ， 可 以 延长 系统 的 使 用 寿命 。 经 过 改进 ， 该 压路机 振动 液压 系统 的 稳定 
工作 压力 已 降 至 26MPa 左右 ， 系 统 温度 降低 了 8 ~ 10% ， 且 温 升 缓慢 。 

3) 减少 液压 冲击 和 吸 真 空 。 该 压路机 的 原 电气 系统 存在 以 下 问题 : 当 工 作 切 换 时 ， 如 
果 使 用 手动 开关 停 振 ， 则 振动 液压 泵 的 控制 电磁 阀 和 振动 阀 的 电磁 铁 同 时 动作 ， 由 于 阔 的 响 
应 比 泵 响应 快 ， 使 管 路 瞬间 堵塞 ， 闭 式 回 路 产生 液压 冲击 和 吸 真空 。 如 果 使 用 振动 液压 泵 的 
控制 电磁 阀 ， 即 频率 设 定 开关 停 振 ， 则 只 使 振动 液压 泵 斜 盘 回 零 停 止 振动 ， 泵 的 惯性 响应 与 
液压 马达 的 惯性 响应 互相 适应 ， 从 而 大 大 减少 了 液压 冲击 和 吸 真空 的 程度 。 后 经 改进 ， 将 手 
动 开关 与 频率 设 定 开关 串联 ， 振 动 阀 的 电磁 铁 开 关 独 立 设 定 ， 克 服 了 上 述 缺 陷 ， 使 用 效果 和 良 
好 。 

4) 保证 各 液压 元 件 正 确 的 配合 尺寸 。 缸 体 和 配 油 盘 的 气 蚀 部 位 都 在 偏 内 侧 ， 这 是 因 该 
处 出 现 压力 突变 所 致 ， 是 由 于 液压 元 件 尺寸 配合 不 合理 或 制造 的 误差 使 流 道上 有 “阶梯 ” 
所 导致 的 。 

5) 安装 、 维 修 时 要 注意 排 气 。 考 虑 到 闭 式 系统 的 特点 ， 在 生产 装配 时 要 采取 排 气 措 
施 ， 如 采用 压力 注油 进行 排 气 等 。 在 维修 现场 ， 应 使 液压 系统 在 低速 、 空 载 或 低 载荷 下 平稳 
地 运转 一 定 的 时 间 ， 使 液压 系统 中 的 液压 油 得 到 充分 循环 和 有 效 “ 冲 洗 ” 以 达到 排 气 的 目 
的 。 
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5.1 摊 铺 机 液压 传动 系统 及 其 使 用 与 维修 概述 





沥青 混凝土 摊 铺 机 是 用 于 铺 筑 沥青 混凝土 路 面 的 施工 机 械 ， 是 路 面 机 械 的 主要 机 种 
下 三 吉 
5.1.1 沥青 混凝土 摊 铺 机 液压 系统 

液压 传动 在 沥青 混凝土 摊 铺 机 (下 称 摊 铺 机 ) 上 获得 了 日 益 广 泛 的 应 用 。 为 获得 更 好 
的 路 面 摊 铺 质量 ， 先 进 的 摊 铺 机 均 采 用 全 液压 传动 。 

摊 铺 机 的 液压 系统 由 四 个 部 分 组 成 : 液压 驱动 部 分 ， 即 液压 泵 ， 完 成 能 量 的 转换 ;液压 

执行 部 分 ， 即 液压 马达 和 液压 缸 ， 将 液体 的 压力 能 转换 为 机 械 能 ; 控制 调节 装置 ， 包 括 液压 
系统 的 各 种 机 能 的 阀 ， 控 制 和 调节 各 部 分 的 压力 、 流 量 和 方向 ; 辅助 装置 ， 包 括 油箱 、 过 滤 
需 、 油 管 及 管 接 头 、 密 封 件 、 冷 却 需 等 。 
摊 铺 机 工作 时 ， 有 以 下 基本 运动 : 行走 驱动 、 螺 旋 分 料 器 及 刮 扳 供 料 器 驱动 、 烫 平 
装置 的 振 执 与 振 劲 、 自 动 调 平 液压 回路 、 转 向 、 资 平装 置 的 自动 延伸 、 烫 平装 置 的 自 
动 升降 、 料 斗 翻转 及 料 门 升降 。 目 前 还 开发 出 了 液压 延伸 式 螺 旋 分 料 需 ， 它 增设 了 新 
的 液压 回路 。 

1. 行走 液压 回路 

行走 液压 回路 按 轮胎 式 和 履带 式 两 种 行走 方式 分 为 两 种 。 

轮 式 摊 铺 机 的 液压 驱动 回路 如 图 5-1 所 示 。 发 动机 通过 分 动 箱 直接 驱动 行走 系统 中 的 变 
量 柱 塞 泵 ， 然 后 驱动 行走 变量 柱 塞 液 压 马 达 ， 由 此 组 成 一 个 双 变 量 调 速 闭 式 回路 。 即 变量 泵 
和 变量 液压 马达 组 成 的 调 速 系统 。 泵 和 液压 马达 一 般 为 轴 疝 柱 塞 式 ， 结构 紧凑 ， 工 作 转 速 和 
压力 高 ， 系 统 传动 总 效率 可 达 80% 以 上 。 这 种 调 速 方式 的 优点 : 变量 具有 连续 性 ， 并 且 调 
速 范围 大 ; 泵 的 工作 压力 大 小 取决 于 液压 马达 负载 大 小 ， 零 流量 时 几乎 无 功率 损失 ; 因为 有 
安全 闪 ， 可 限制 输出 的 转 矩 值 ; 换 向 操纵 容易 ; 可 采用 电子 控制 。 由 比例 电磁 铁 控制 液压 泵 
和 液压 马达 斜 盘 角 度 ， 实 现 系 统 流量 的 变化 。 

行走 系统 压力 一 般 为 32 ~42MPa， 压 力 由 系统 游 流 阀 来 调 定 。 闭 式 系统 的 外 泄漏 由 补 油 
液压 泵 补充 ， 补 油 压力 为 2 ~3.5MPa， 排 量 为 10 ~ 1SmLZr。 摊 铺 机 行走 系统 的 液压 马达 通 
常 为 高 速 液压 马达 ， 以 提高 闭 式 回路 的 工作 效率 。 液 压 泵 的 输入 转速 与 液压 马达 的 输出 转速 
之 比 约 为 1.5 ~2， 液压 泵 的 变量 控制 方式 为 电子 比例 控制 ,液压 马达 大 多 数 也 采用 电子 控 
制 方式 。 

履带 式 全 液压 捧 铺 机 通常 采用 左右 两 套 行走 液压 回路 。 这 两 套 液 压 回 路 既 可 联动 实现 直 
行 ， 又 可 分 别 动作 实现 转向 。 其 典型 液压 驱动 回路 如 图 5-2 所 示 。 液 压 马 达 的 输入 轴 安 装 有 
制动器 ， 实 现 挫 铺 机 的 紧急 制 动 。 
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至 控制 油 路 












































路 图 5-2 履带 式 挫 铺 机 的 右 行走 液压 驱动 回路 





图 5-1 轮 式 挫 铺 机 的 液压 驱动 

2. 供 料 回路 

全 液压 摊 铺 机 供 料 系统 由 左右 两 套 独立 的 液压 回路 组 成 。 其 供 料 回 路 主要 有 三 种 型 式 : 
变量 泵 -定量 高 速 液压 马达 、 定 量 泵 -变量 高 速 液压 马达 和 变量 泵 -定量 低速 液压 马达。 进口 的 
摊 铺 机 多 采用 前 两 种 型 式 。 第 一 种 型 式 组 成 液压 闭 式 回路 ， 第 二 种 型 式 组 成 开 式 回路 。 
变量 泵 -定量 高 速 液压 马达 组 成 的 供 料 回路 如 图 5-3 所 示 ， 定 量 泵 -变量 高 速 液压 马达 组 
成 的 供 料 回路 如 图 54 所 示 。 
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图 5-3 ”变量 泵 -定量 液压 马达 组 成 的 供 料 回路 图 5-4 ”定量 泵 -变量 液压 马达 组 成 的 供 料 回路 
供 料 回路 的 液压 泵 与 发 动机 连接 在 一 起 ， 两 个 液压 马达 分 别 连接 在 链 轮 箱 的 两 侧 ， 液 压 
马达 通过 一 个 行星 减速 器 ， 再 经 链 传动 驱动 螺旋 分 料 器 和 刊 板 供 料 器 。 

两 种 方式 组 成 的 供 料 回路 有 一 个 共同 特点 ， 即 系统 的 变量 方式 为 电子 控制 ， 这 是 挫 铺 机 
工作 的 特殊 要 求 。 在 摊 铺 机 自动 控制 工 况 作 业 时 ， 溪 平装 置 前 面 的 沥青 混合 料 应 由 料 位 控制 
器 自动 控制 ， 料 多 时 停止 或 减 慢 供 料 ， 料 少时 加 快 供 料 。 另 外 ， 除 自动 控制 供 料 速 度 外 ， 还 
应 备 有 手动 多 档 控 制 。 供 料 驱 动 功 率 较 大 ， 通 常 占 发 动机 功率 的 60% 以 上 。 变 量 泵 -定量 液 
压 马达 组 成 的 液压 回路 系统 压力 为 21 ~25SMPa， 由 洪流 阀 调 定 。 系 统 还 有 补 油 回路 ， 补 油 压 
力 为 2~2. 5MPa， 排 量 为 10 ~ 1$SmLXr。 变 量 泵 -变量 液压 马达 组 成 的 回路 系统 压力 通常 为 16 
~25MPa， 定 量 泵 常 选 齿轮 泵 ， 变 量 液压 马达 常 选用 柱 塞 式 液压 马达 ， 系 统 压力 由 洪流 立 调 
定 。 
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3. 汤 平 板 振 动 及 振 的 回路 

为 提高 摊 铺 机 摊 铺 路 面 的 平整 度 与 密实 
度 ， 性 能 先进 的 摊 铺 机 设 有 振动 梁平 装置 和 振 
动 捣 固 装 置 。 振 的 装置 由 偏心 轴 驱 动 ， 振 捣 行 
程 量 是 由 偏心 距 产 生 ， 完 成 沥青 混凝土 的 预 压 。 扬 的 液压 友 
实 。 振 动 装 置 通常 采用 偏心 轴 式 依靠 高 速 转动 
的 偏心 轴 产 生 激 振 力 ， 完 成 对 沥青 混凝土 的 泛 
平 与 压 实 。 振 的 与 振动 装置 均 由 液压 驱动 ， 其 
典型 回路 如 图 5-5 所 示 。 

振动 和 振 捣 回 路 为 两 套 独立 的 开 式 液压 回 
路 ， 系 统 压力 为 14 ~16MPa， 振 动 液压 马达 转 
速 为 3000 ~4000rxmin ， 振 的 液压 马达 通常 转速 为 1300 ~ 3000rmin。 振 动 及 振 捣 转速 可 以 根 
据 摊 铺 机 工作 条 件 进行 无 级 调节 。 摊 铺 厚 度 越 大 ， 振 动 频率 越 高 。 振 的 次 数 通常 要 与 挫 铺 机 
的 前 进 速度 相配 匹 。 一 般 要 求 振 捣 频 次 为 挫 铺 机 每 前 进 Smm 振 的 一 次 。 
振动 及 振 捣 液 压 回路 采用 节 流 调 速 阀 使 液压 油分 流 实现 激 振 频率 的 变化 。 由 齿轮 泵 供 
油 ， 与 工作 液压 马达 并 联 一 只 节 流 调 速 痪 ,改变 液压 马达 的 转速 ， 基 本 溪 平 板 上 振动 及 振 捣 
液压 回路 各 有 两 个 液压 马达 。 两 个 液压 马达 输出 轴 采 用 机 械 方式 连接 在 一 起 。 

基本 溪 平 板 上 的 液压 马达 回 油 路 连 至 延伸 溪 平 板 上 的 液压 马达 的 工作 油 路 ， 故 前 面 液 压 
马达 的 回 油 背 压 较 大 。 基 本 溪 平 板 上 的 两 液压 马达 机 械 连 接 是 确保 系统 两 边 振 动 频率 一 致 的 
必要 条 件 。 

4. 自动 调 平 回 路 

自动 调 平 回 路 用 于 实现 摊 铺 机 调 平 液压 氏 的 升降 。 从 自动 调 平装 置 沿 基准 运动 时 产生 控 
制 信号 ， 经 过 放大 器 、 控 制 调 平 液压 阀 组 ， 控 制 液压 和 的 上 下 动作 ， 实 现 摊 铺 厚 度 的 变化 。 
通常 ， 自 动 调 平 回路 的 控制 阀 分 为 开关 式 电磁 铁 换 向 阅 和 比例 式 电磁 铁 控制 阀 。 

以 下 只 介绍 开关 式 电磁 铁 换 向 阀 控 制 的 调 平 回 路 。 这 种 液压 回路 应 用 广泛 。 典 型 的 自动 
调 平 液压 回路 如 图 5-6 和 图 5-7 所 示 。 





















图 5-5 ” 摊 铺 机 的 振动 及 振 捣 液 压 回 路 













































































图 56 ” 工 型 自动 调 平 回路 图 5-7 工 型 自动 调 平 回路 
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图 5-6 所 示 的 液压 回路 采用 定量 









































闪 确 保 一 定量 的 液压 油 流入 液压 


和 氏 ， 控 制 其 工作 速度 。 该 调 平 回 路 的 工作 压力 为 3MPa， 由 直流 电磁 铁 换 向 阀 控 制 液 压 饶 的 
动作 及 油 液 方向 变化 。 为 保证 调 平 精度 ， 回 路 中 设 有 液压 锁 和 节 流 阀 调 速 阅 。 


图 5-7 所 示 的 液压 回路 采用 定量 叶片 泵 供 





























1， 叶 片 泵 排 量 为 6mL/r， 系 统 工作 压力 为 


5MPa， 回 油 背 压 调 定 为 1. 5MPa， 为 了 保证 液压 饶 的 工作 速度 与 自动 控制 装置 的 灵敏 度 相 适 








应 ， 液 压 泵 出 口 安装 有 调 速 阅 和 自 调 式 分 流 阀 。 


5. 转向 回路 


轮 式 挫 铺 机 的 转向 回路 如 图 5-8 所 
示 。 转向 液压 泵 的 排 量 为 5. 5mL/r， 工 作 
压力 为 6MPa， 全 液压 转向 器 安装 在 控制 
台 上 ， 液 压 缸 型 式 为 双 作 用 双 活 塞 杆 ， 轰 





驶 人 操纵 方便 、 舒 适 ， 安 全 可 靠 。 


6. 汤 平 装置 自动 延伸 及 提升 、 料 斗 翻 


转 及 料 门 启 闭 回路 


左 、 右 料 斗 翻转 与 站 平装 置 提升 各 采 























机 的 转向 回路 


用 一 组 立 ， 控 制 机 带 左 右 侧 两 个 液压 和 氏 ， 延 伸 泛 平 板 自 动 延 伸 及 料 门 启 闭 的 各 液压 条， 分 别 


由 流量 控制 阀 控 制 。 这 四 组 执行 元 
件 ， 由 一 个 液压 泵 驱动 ， 系 统 工作 
压力 为 12 ~16MPa， 流量 控制 阀 既 
可 电 控 ， 又 可 手 控 。 但 溪 平 板 延伸 
液压 和 饶 为 电子 控制 ， 有 利于 操纵 人 
员工 作 。 

在 溪 平 板 延 伸 回 路 中 ， 通 常安 
装 有 液压 锁 紧 元 件 。 摊 铺 宽度 一 经 
调整 好 ， 在 整个 摊 铺 作业 期 间 不 受 
外 强 荷 的 影响 而 改变 。 

溪 平 装置 提升 时 ， 由 液压 驱动 
下 降 时 ， 溪 平装 置 靠 自重 下 落 。 液 
压 油 一 部 分 经 单 向 阀 回 和 油 箱 ; 另 一 
部 分 给 液压 饶 大 腔 进行 补 油 ， 防 止 
下 降 速 度 太 快 ， 造 成 吸 空 现 象 。 在 
摊 铺 作业 时 ， 溪 平装 置 可 自由 上 下 






































提 和 玫 延伸 





图 5-9” 轮 式 摊 铺 机 的 调 平装 置 液压 系统 


浮动 ， 两 位 四 通 阀 在 图 5-9 所 示 的 位 置 ， 且 三 位 四 通 阀 在 中 位 。 在 挫 铺 机 运输 工 况 时 ， 遂 平 








装置 提升 后 由 机 械 装置 锁 紧 。 


5.1.2 沥青 混凝土 摊 铺 机 液压 系统 常见 故障 及 排除 
沥青 捧 铺 机 液压 系统 故障 较为 普遍 ， 分 析 处 理 较为 复杂 。 


1. 各 类 故障 的 排除 
(1) 液压 油 过 热 
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1) 检查 油箱 液 面 是 否 过 低 。 经 验 表明 ， 油 温 高 往往 是 油箱 缺 油 所 致 ， 因 此 缺 油 时 应 及 
时 补充 。 应 保持 油箱 内 液压 油 的 油 位 正常 ， 使 系统 油 液 有 足够 的 循环 冷却 条 件 。 

2) 液压 油 滤芯 及 回路 是 否 堵塞 。 

3) 散热 器 是 否 正常 。 散 热 器 若 粘 附 了 大 量 的 灰尘 可 导致 散热 不 良 ， 使 油 温 升 高 。 由 于 
摊 铺 机 工作 环境 灰尘 较 多 ， 因 此 对 散热 器 应 及 时 清理 。 注 意 使 冷却 右 散 热 片 的 冷却 风扇 传动 
带 保持 合适 的 张 紧 度 ， 确 保 具 有 良好 的 冷却 效果 。 

4) 严格 防止 空气 通过 各 种 渠道 进入 系统 ， 液 压 油 中 空气 含量 越 高 ， 油 温 也 就 越 高 。 

5) 检查 液压 油 质量 是 否 合格 。 若 加 入 的 液压 油 质 量 不 合格 ， 也 会 造成 系统 油 温 过 
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6) 尽量 避免 过 载 性 操作 ， 防 止 系 统 中 安全 阀 及 过 载 阀 的 频繁 开启 ， 减 少 能 量 损 失 带 来 
的 温 升 。 

7) 液压 系统 在 油 液 受 污染 工作 时 ， 容 易 造 成 和 和 液压 马达 损坏 ， 产 生 油 温 升 高 ， 因 此 
要 经 常 检 查 严重 影响 系统 容积 效率 的 元 件 〈 主要 是 泵 和 换 向 阅 ) ， 必 要 时 更 换 泵 和 液压 马达 
的 已 损 部 件 。 

(2) 螺旋 布料 器 不 工作 ” 摊 铺 机 有 时 会 发 生 左 、 右 布料 器 不 工作 的 情况 ， 除 了 可 能 
生 电 路 故障 和 机 械 传动 系统 故障 以 外 ， 应 检查 液压 系统 中 油 量 是 否 充 足 ， 油 液 性 能 是 否 
好 ， 过 滤器 有 无 阻塞 。 导 致 布 料 器 不 工作 的 液压 系统 故障 可 能 有 如 下 原因 : 

1) 补 油 液压 泵 磨损 。 补 油 液压 泵 为 齿轮 泵 ， 当 齿轮 或 端 盖 磨 损 严重 、 内 泄漏 量 过 大 、 
容积 效率 和 机 械 效率 降低 时 ， 补 油 液压 泵 的 排 量 将 减少 ， 进 入 到 螺旋 分 料 器 泵 进 油 口 的 油 量 
不 足 。 

2) 洪流 阀 损 坏 。 洪 流 阀 的 阀 蕊 被 卡 住 、 阀 体 与 阀 座 密封 不 严 、 弹 簧 损坏 或 压力 调 定 太 
低 ， 使 大 量 液压 油 直接 返回 油箱 ， 系 统 无 法 保证 足够 的 压力 。 

3) 螺旋 分 料 器 控制 阀 组 故障 。 阀 蕊 和 阀 体 磨损 过 大 ， 阀 已 和 阀 体 为 间隙 密封 ， 磨 损 过 
大 ， 导 致 内 泄漏 量 太 大 ; 阀 芯 和 了 阀 体 卡 住 ， 阀 蕊 移 动 不 灵 活 或 不 能 移动 ， 不 能 正确 地 开 、 闭 
油 道 ， 系 统 无 法 正常 工作 。 

4) 左 ( 右 ) 螺旋 分 料 器 液压 马达 故障 。 螺 旋 分 料 器 液压 马达 采用 内 曲线 转子 液压 马 
达 ， 液 压 马 达 工 作 面 或 端面 磨损 严重 ， 使 液压 马达 的 容积 效率 降低 ， 导 致 无 动力 输出 。 

5) 左 ( 右 ) 螺旋 分 料 器 泵 损坏 。 螺 旋 分 料 器 泵 采用 变量 柱 塞 泵 ， 柱 塞 和 红 体 孔 、 滑 谣 
与 斜 盘 、 配 流 盘 与 氏 体 配 流 面 的 磨损 严重 ， 导 致 内 汇 汤 过 大 ， 容 积 效 率 和 机 械 效 率 降低 ， 液 
压 泵 的 排 量 减少 。 

(3) 愤 平 板 提升 困难 ”沥青 挫 铺 机 在 工作 过 程 中 出 现 导 平 板 提 升 无 力 或 无 动作 的 故障 
后 。 首 先 检查 发 动机 工作 是 否 正 常 。 如 果 发 动机 功率 输出 下 降 ， 根据 具体 故障 现象 ,诊断 影 
响 发 动机 功率 输出 低 的 因素 ， 排 除 发 动机 故障 。 下 面 以 丑 平 板 提升 与 料 斗 开 合 均 不 能 动作 为 
例 ， 介 绍 对 液压 故障 进行 排查 。 

1) 检查 液压 过 滤器 。 拆 检 液 压 系统 的 过 滤器 ， 检 查 过 滤器 是 否 堵塞 。 若 出 现 堵塞 ， 应 
清洗 或 更 换 过 滤器 ， 在 装配 时 要 保证 结合 面 贴 合 完好 ， 不 漏 气 。 

2) 测试 必 平 板 提 升 回路 的 工作 压力 。 检 查 压 力 表 指 示 值 能 否 达 到 调 定 值 ， 如 果 油 压 过 
低 ， 表 明 丑 平板 提升 困难 是 由 主 安全 阀 的 调 定 压力 过 低 引 起 的 ， 可 通过 调整 使 安全 立 的 调 定 
压力 达到 规定 值 。 如 果 油 压 不 稳定 ， 表 明 液 压 系 统 中 有 空气 ， 应 检查 工作 泵 轴 头 油封 是 否 损 
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坏 、 低 压 管 线 和 管 接头 是 否 破 损 漏 气 、 过 滤 需 结合 面 密封 情况 ， 视 情况 修复 并 排除 系统 中 的 
皇 气 5 

3) 拆 检 沉 平 板 提升 回路 中 的 安全 阀 和 两 个 先导 洪流 阀 。 检 查 弹 算是 否 损坏 ， 密 封面 是 
否 密封 良好 ， 阻 尼 孔 是 否 堵塞 。 奉 有 损坏 ， 应 更 换 主 安全 阀 ， 并 检查 安全 阀 的 调 定 压力 ， 使 
之 符合 规定 。 

4) 拆 检 村 平 板 的 升降 控制 阅 。 检 查 阀 蕊 与 阀 体 的 密封 面 是 否 有 划 痕 ， 阀 心 与 阀 体 是 否 
密封 良好 。 如 果 密 封面 有 缺陷 ， 可 根据 情况 采用 研磨 的 办 法 进行 修复 或 更 换 。 

5) 拆 检 工作 泵 。 如 果 工 作 泵 工作 时 噪声 大 、 蜡 响 严 重 且 发 动机 转速 越 高 噪声 越 大 ， 应 
拆 检 工 作 条 。 知 有 超 差 或 损坏 ， 应 修复 或 更 换 。 

6) 拆 检 液 压 缸 。 拆 检 提 升 液 压 缸 ， 检 查 活 塞 、 密 封 环 的 磨损 情况 ， 更 换 密 封 件 。 同 时 
检查 活塞 杆 和 和 红 简 有 无 拉 伤 、 划 痕 、 弯 曲 、 变 形 等 现象 ， 必 要 时 进行 修复 或 更 换 。 

(4) 捧 铺 机 跑 偏 或 不 行走 “ 摊 铺 机 发 生 行走 故障 ， 一 般 为 摊 铺 机 跑 偏 或 某 一 侧 不 能 行 
走 。 导 致 行走 故障 的 原因 如 下 : 

1) 控制 工作 泵 的 电磁 阀 接线 松动 (断路 或 未 通电 )， 导 致 一 侧 工 作 泵 因 无 电 而 不 能 工 
作 。 使 该 侧 行 走 液压 马达 因 无 油 不 能 工作 ， 从 而 造成 机 带 跑 偏 或 某 一 侧 不 能 行走 。 

2) 左 ( 右 ) 行走 液压 马达 故障 。 行走 液压 马达 采用 内 曲线 转子 液压 马达 ， 其 工作 面 或 
端面 磨损 严重 ， 使 液压 马达 的 容积 效率 降低 ， 导 致 无 动力 输出 。 

(5) 料 斗 不 能 正常 合拢 ” 摊 铺 机 有 时 会 发 生 两 侧 料 斗 不 能 正常 合拢 的 情况 ， 除 少量 是 机 
械 〈 料 斗 被 卡 住 ) 和 电器 故障 (电器 开关 接触 不 良 等 ) 外 ,一般 是 液压 系统 故障 所 致 。 可 能 
的 原因 如 下 : 

1) 料 斗 氏 内 液压 油 汇 漏 导致 料 斗 氏 推力 不 足 。 首 先 应 检查 活塞 密封 轿 ， 密 封 圈 的 老化 
或 磨损 都 会 造成 料 斗 纪 推 力 不 足 ， 必 要 时 可 更 换 ， 如 果 密 封 圈 没 有 问题 ， 则 需 检查 该 饶 简 与 
活塞 的 间 际 ， 饶 简 磨损 可 使 间 际 过 大 ,使 料 斗 饶 推 力 变 小 。 检 查 中 硅 发 现 料 斗 负 内 没有 液压 
油 ， 则 可 能 是 洪流 阀 故 障 导 致 其 长 期 处 于 打开 状态 ,使 得 料 斗 和 内 没有 液压 油 流 入 ， 此 时 需 
检查 洪流 阀 内 是 否 有 异物 。 

2) 液压 泵 的 供 油 压 力 不 足 。 这 一 般 是 液压 泵 汇源 所 致 ， 千 是 液压 泵 本 里 磨损 所 致 则 为 
内 泄漏 ， 若 是 密封 件 磨 损 导致 则 为 外 泄漏 ， 必 要 时 应 及 时 更 换 磨损 部 件 。 此 外 ， 因 液压 油 过 
少 或 液压 泵 过 滤器 堵塞 而 造成 液压 泵 不 吸油 ， 同 样 会 降低 供 油 压力 ， 此 时 泵 在 运转 时 会 发 出 
较 大 的 噪声 ， 因 此 可 根据 泵 齿轮 的 哮 合 声音 是 否 正 常 进行 判断 。 

3) 由 于 控制 左 、 右 料 斗 合 扰 和 控制 疆 平 板 提 升 的 液压 泵 为 同一 台 泵 ， 奉 因 液压 系统 原 
因而 发 生 左 、 右 料 斗 不 能 正常 合拢 的 故障 ， 则 必 平 板 也 会 发 生 相 应 的 故障 。 因 此 ， 如 果 料 斗 
和 毁 平 板 同 时 发 生 故 障 ， 应 首先 想到 液压 泵 故障 。 

2. 液压 系统 维护 保养 注意 事项 

1) 液压 油 在 加 入 油箱 之 前 应 储存 于 清 消 的 容 吉 内， 液压 油 必须 经 过 滤器 过 滤 后 再 加 入 
油箱 ; 液压 油 的 更 换 周 期 视 所 用 油 液 质量 而 定 〈 一 般 1000h 更 换 1 次 ); 更 换 液压 油 应 在 工 
作 温 度 下 进行 ; 为 了 保证 液压 系统 散热 良好 ， 还 应 定期 清洗 液压 油 散热 需 。 

2) 由 于 沥青 摊 铺 机 的 施工 环境 一 般 比 较 恶 劣 ， 液 压 油 滤芯 的 更 换 周 期 也 应 缩短 〈 一 般 
以 750h 为 宜 ) 。 更 换 新 滤芯 时 应 做 检查 ， 严 禁 使 用 已 变形 、 污 染 或 生 锈 的 滤芯 。 

3) 在 每 日 起 动 发 动机 时 ， 应 先 念 速 运转 一 段 时 间 后 再 操纵 各 执行 元 件 。 
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4) 长 期 使 用 可 能 使 挫 铺 机 的 液压 系统 参数 发 生变 化 ， 应 定期 检查 液压 系统 的 参数 设 
置 ， 及 时 调整 。 


5.2 摊 铺 机 行走 液压 故障 案例 分 析 


5.2.1 ABG 沥青 摊 铺 机 行走 回路 故障 的 分 析 与 排除 


ABG TITAN423 型 沥青 捧 铺 机 是 目前 应 用 较 广 的 路 面 摊 铺 设备 ， 其 行走 、 布 料 、 夯 实 采 
用 五 个 液压 闭 式 回路 ， 其 左 、 右 行走 回路 是 最 为 复杂 ， 故 障 相对 较 多 的 部 位 。 

行走 闭 式 液压 回路 由 一 个 无 级 变 
量 柱 塞 泵 及 一 个 两 挡 柱 塞 液 压 蕊 达 组 
成 。 变 量 泵 实现 无 级 变速 ,液压 马达 
使 行走 回路 具有 快 、 慢 两 挡 ， 且 带 有 
停车 自动 制 动 机 构 。 其 液压 泵 由 一 个 
变量 主 泵 、 一 个 齿轮 补 油 液 压 泵 及 两 
个 过 载 补 油 阀 组 成 ( 见 图 5-10)。 补 油 
液压 泵 从 油箱 吸油 ,分 三 路 供给 液压 
行走 回路 供 油 ; 其 二 通过 比例 电磁 阀 
及 伺服 机 构 推动 主 泵 斜 盘 ， 改 变 泵 的 
流量 ， 其 三 通过 制 动 释放 电磁 阅 ， 同 步 打 开行 走 的 制 动 。 当 闭合 回路 的 压力 超过 35MPa 时 ， 
即 从 过 载 阀 溢 回 油箱 。 

图 5-11 所 示 为 根据 实际 经 验 总 结 的 ABG 沥青 摊 铺 机 行走 回路 故障 分 析 程 序 ， 对 于 摊 铺 
机 不 能 行走 的 故障 ， 可 按 该 程序 逐一 查找 原因 。 长 沙市 政工 程 公司 在 使 用 ABG 沥青 摊 铺 机 
过 程 中 ， 该 机 出 现 过 三 次 行走 回路 故障 ， 按 图 5-11 所 示 程 序 查找 后 ， 通 过 拧紧 搬 头 或 更 换 
线圈 或 制 动 片 ， 解 决 了 挫 铺 机 不 行走 或 单 边 行走 的 问题 。 


5.2.2 摊 铺 机 不 能 正常 行走 故障 的 排查 


一 人 台 ABG423 型 沥青 摊 铺 机 在 施工 过 程 中 多 次 发 生 行 走 系统 突 然 失 灵 的 现象 。 该 挫 铺 机 
行走 装置 采用 双 泵 、 双 液压 马达 闭 式 油 路 型 式 ， 单 边 履 带 的 驱动 泵 与 行走 液压 马达 构成 典型 
的 变量 泵 -变量 液压 马达 容积 调 速 回路 。 其 行走 主 泵 为 轴 癌 柱 塞 泵 ,行走 液压 马达 为 轴 向 柱 
塞 液 压 马 达 ， 补 油 液压 泵 为 内 呈 合 齿轮 泵 。 其 控制 系统 采用 带 有 PLC 的 闭环 控制 方式 ， 因 
此 电 控 、 液 压 系 统 的 可 靠 性 将 直接 影响 摊 铺 机 的 生产 效率 和 摊 铺 质量 。 

ABG423 型 捧 铺 机 行走 系统 原理 如 图 5-12 所 示 。 当 R15 旋转 一 个 角度 时 ， 即 输出 一 个 
5.2V 的 电压 信号 ， 这 个 信号 送 入 行走 计算 机 ， 被 放大 成 可 驱动 电磁 铁 动作 的 工作 信号 。 这 
个 信号 将 作用 于 线圈 Y1.1、Y2. 1 或 Y1.2、Y2.2 上 ,作用 线圈 的 选择 取决 于 行走 控制 开关 
的 工作 触 点 。 行走 液压 马达 起 动 后 ，B3 和 B4 则 将 它 的 转速 转换 成 电压 信号 送 到 行走 计算 机 
与 控制 信号 进行 对 比 ， 得 出 两 信号 的 偏差 值 。 这 两 个 信号 偏差 值 再 次 被 行走 计算 机 放大 ， 放 
大 后 形成 两 个 不 同 的 工作 电流 ,用 以 作用 不 同 的 工作 线圈 ,直至 这 两 个 信号 偏差 值 接近 于 
















































































图 5-10 ABG 沥青 摊 铺 机 的 行走 财 式 液 压 回 路 
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图 5-11 ABG 沥青 挫 铺 机 的 行走 回路 故障 分 析 程 序 





















































B3 
-一 一 这 
[_ 5 
图 5-12 ABG423 型 摊 铺 机 的 行走 系统 原理 





R15 一 行走 电位 器 。R17、R18 一 转向 电位 器 ”Y1. 1 一 左 泵 前 进 线圈 
Y1. 2 一 左 泵 后 退 线圈 ”Y2. 1 一 右 泵 前 进 线圈 
Y2. 2 一 布 泵 后 退 线圈 B3、B4 一 行走 传 感 右 
零 ， 此 时 两 侧 的 行走 液压 马达 转速 相等 ， 可 保证 摊 铺 机 直线 行驶 。 
R17 和 R18 的 作用 是 手动 增 大 某 一 侧 的 信号 偏差 .使 这 一 侧 工 作 电 流 增 大 从 而 实现 挫 铺 
机 的 转向 。 
当 摊 铺 机 出 现 前 进 或 后 退 都 不 走 车 的 故障 时 ， 首 先 应 检查 行走 计算 机 的 电源 熔断 器 是 否 
损坏 ， 制 动 线圈 是 否 有 电压 。 如 果 测 得 两 侧 行 走 系统 输出 电路 的 电阻 值 偏 差 超 过 1. 5Q ， 捧 
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铺 机 就 会 出 现 跑 偏 现象 。 如 排除 电路 因素 后 故障 仍 存 在 ， 那 就 需 从 行走 液压 系统 方面 来 考虑 
J 

1. 补 油 系统 压力 下 降 造 成 行驶 跑 偏 或 不 走 车 

在 正常 工作 时 ， 行 驶 系统 的 补 油 压力 为 2. 5MPa， 发 动机 在 傅 速 工 况 下 即 可 输出 此 压力 ， 
单 侧 补 油 压 力 降低 会 造成 行驶 跑 偏 ， 补 油 压力 也 是 反映 泵 工作 是 否 正常 的 先决 因素 。 发 动机 
在 高 念 速 下， 如 果 补 油 压 力 低 于 1. 5MPa， 那 么 补 油 液 压 泵 就 不 能 工作 ， 从 而 造成 前 进 和 倒 
退 都 不 走 车 的 故障 。 

2. 行驶 阻力 不 同 造成 跑 偏 

行驶 液压 系统 的 工作 压力 是 根据 负载 形成 的 ， 如 果 摊 铺 机 两 侧 履带 的 行驶 工 况 基 本 一 
致 ， 由 于 液压 系统 的 故障 引起 行驶 跑 往 时 ， 则 应 检查 高 压 测 点 的 压力 。 如 果 某 侧 的 行驶 速度 
慢 且 工作 压力 较 大 ， 故 障 点 应 在 液压 马达 或 机 械 部 分 ， 压 力 较 大 的 原因 为 负载 偏 大 或 液压 马 
达 热 状态 阻力 偏 大 ; 如 某 侧 的 行驶 速度 慢 而 且 工 作 压 力 较 小 ， 则 是 由 于 此 侧 的 工作 主 泵 的 排 
量 较 小 或 者 容积 效率 较 低 ， 要 重点 检查 比例 阀 的 状态 和 补 油 压 力 的 大 小 。 

3. 原 地 转向 故障 

当 机 器 出现 原 地 转向 时 ， 可 用 压力 表 测 量 某 侧 的 行驶 压力 ， 如 能 达 25MPa 以 上 ， 则 是 
摩擦 片 等 机 械 故 障 引起 ; 如 果 原 地 转向 在 未 给 定 输入 信号 条 件 下 发 生 ， 则 是 由 于 驱动 侧 主 泵 
比例 阀 阀 忌 未 回 位 而 造成 的 ， 需 拆 下 回 位 。 

4. 机 器 蛇 形 行驶 

如 果 摊 铺 机 在 低 于 2m/min 的 速度 下 出 现 蛇 形 行 强 现象 ， 其 故障 原因 应 为 某 侧 主 泵 的 变 
量 斜 盘 在 未 给 定 控制 信号 时 没有 归 和 零 位 ， 应 对 主 倘 进行 维修 。 


5.3 ” 摊 铺 机 工作 机 构 液 压 故障 案例 分 析 















































5.3.1 2LTLZ4.5 型 轮 式 摊 铺 机 液压 系统 的 改进 


2LTLZ4. 5 型 轮 式 摊 铺 机 是 某 机 械 制造 总 厂 从 日 本 引进 NFW220AV 沥青 挫 铺 机 生产 制造 
技术 转化 的 国产 化 产品 。 其 液压 系统 中 存在 着 一 些 严重 影响 挫 铺 机 整 机 性 能 的 问题 。 

1. 液压 系统 出 现 的 问题 

1) 可 靠 性 差 ， 故 障 率 高 。 主 要 原因 是 国产 液压 油 的 清洁 度 差 ， 以 及 工厂 装配 工艺 达 不 
到 原液 压 系 统 的 设计 要 求 。 

2) 原液 压 系 统 采用 大 液压 泵 大 流量 供 油 ， 二 级 分 流 ， 以 保证 转向 回路 和 枢 轴 回路 的 工 
作 。 但 由 于 设计 和 液压 元 件 质 量 上 的 原因 ， 致 使 第 三 级 油 路 工作 液压 生 运 行 不 稳定 ,液压 饶 
速度 达 不 到 要 求 。 例 如 ， 丑 平板 提升 液压 氏 提 不 起 导 平 板 ， 经 过 几 次 改进 ， 也 只 能 将 丑 平 板 
提升 液压 生 改 接 振动 回路 ， 又 如 ， 料 斗 液 压 氏 和 丑 平 板 伸 缩 液 压 生动 作 缓 慢 ， 只 有 在 发 动机 
达到 2000r/min 的 额定 转速 时 ， 两 液压 和 饶 运 行 速度 才能 达到 使 用 要 求 ， 使 整 机 工作 受到 严重 
影响 。 

2. 问题 产生 的 原因 

(1) 设计 原因 ” 原 设 计 采 用 二 级 单 路 稳定 分 流 阀 (简称 为 单 稳 阅 ， 见 图 5-13 ) 。 第 一 级 
将 液压 泵 来 油 首 先 供给 转向 系统 ， 以 保证 摊 铺 机 的 安全 行驶 ; 第 二 级 再 将 第 一 级 单 稳 阀 分流 
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以 后 的 富余 工作 油 供给 枢 轴 液压 迄 、 以 保证 
路 而 施工 质量 ; 最 后 经 过 二 级 分 流 以 后 的 富 
余 工 作 油 再 供给 第 三 级 工作 液压 缸 使 用 。 按 
设计 要 求 ， 第 一 级 稳定 分 流量 为 9LLmin， 第 
二 级 稳定 分 流量 为 6L/min,， 液压 泵 采用 


10mLA 

















r， 发 动机 额定 转速 为 2000r/min， 液压 

















俏 供 





| 量 为 32L/min， 因 此 在 额定 转速 时 每 














分 钟 应 有 17L 油 供应 第 三 级 油 路 工作 液压 向 


使 用 。 














但 是 ， 当 发 动机 转速 降 到 1100r/min 





以 下 时 ,液压 泵 的 供 油 量 小 于 二 级 单 稳 立 的 














分 流量 ， 第 三 级 油 路 工作 液压 缸 将 停止 工作 。 
(2) 液压 原件 的 质量 原因 “ 按 设计 要 求 ， 二 级 单 稳 阀 的 稳定 分 流量 应 该 是 15L/min， 但 


实际 上 发 动机 在 1600r/min 时 ， 第 三 级 ; 

















碟 棋 轴 电 亿 阅 布 板 负电 磁 闪 

































































图 $-13 ”改进 前 的 液压 回路 




















超过 设计 值 近 一 倍 。 


由 于 二 级 分 流 立 实际 分 流量 为 25. 6L/min， 当 发 动机 转速 在 1800r/min 时 ， 第 三 级 
1 量 满足 不 了 液压 向 运行 速度 要 求 ， 导 致 第 三 级 ; 
民 平 板 伸缩 液压 全 运行 速度 很 慢 。 当 发 动机 的 转速 升 到 额定 转速 2000r/min 时 ， 第 三 级 
供 油 量 为 6.4L]min， 基 本 能 使 料 斗 液压 缸 ， 婉 平板 伸缩 液压 缸 速 度 达 到 使 用 要 求 。 因 此 ， 
只 有 要 求 用 户 在 额定 转速 下 ， 才 能 使 用 摊 铺 机 。 


























3. 


1) 在 液压 泵 吸 口 加 装 精 滤 带 ， 滤 

2) 取消 两 个 单 稳 闹 ,转向 回路 采用 优先 阀 ， 
并 选用 与 优先 阀 配 套 的 转向 占 。 将 枢 轴 回路 原先 
的 串联 分 流 回 路 改 为 并 联 控制 形式 。 优 先 阀 优 先 
保证 转向 器 工作 用 油 ， 其 余 ; 
路 用 ， 从 而 改变 了 原先 采用 单 稳 阀 时 ， 不 管 转向 
顺 是 否 工 作 ， 均 需 分 流 稳定 油 量 的 分 流 方式 。 同 
样 ， 枢 轴 回 路 改 用 并 联 控制 方式 后 ， 取 消 了 分 流 


供 油 量 为 3.2LAmin， 供 ; 





线 从 


接 其 余 
控制 回路 


| 路 的 工作 液压 生 已 经 不 动作 ， 液 压 泵 所 供应 的 工作 
油 均 由 分 流 部 分 流 走 ， 其 分 流量 应 该 是 (16 x1600/1000) L/min =25. 6L/min， 实 际 分 流量 





| 路 


























对 原液 压 系统 的 改进 设计 












































供 油 方式 。 提 高 了 工作 油 的 使 用 效率 ， 不仅 保 证 





了 各 液压 氏 的 运行 速度 ， 而 且 还 减少 了 泵 的 供 
量 。 液 压 泵 从 原先 16mL/r 变 成 了 10mL/r， 明 显 














饶 








由 路 


精度 为 20pm， 保 证 液压 油 清 洁 度 的 要 求 。 









由 均 供 给 其 他 工作 网 


























地 降低 了 工作 油 温和 发 动机 功 耗 。 


3) 考虑 机 器 安装 维修 方便 ， 调 整 了 部 分 油 路 和 





改进 后 的 液压 回路 如 图 5-14 所 示 。 


改造 后 的 轮 式 摊 铺 机 经 测试 与 原 机 相 比 较 具 有 以 下 优点 : 





了 


1) 液压 系统 的 设计 更 为 合理 。 
2) 发 动机 息 速 时 650w/min) 液压 系统 仍 能 正常 工作 ， 克 服 了 以 前 发 动机 必须 在 高 速 
情况 下 液压 系统 才能 动作 的 整 病 。 
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3) 液压 系统 管道 布置 更 为 简单 、 美 观 ， 便 于 装配 、 维 修 。 
4) 增加 了 吸油 过 滤器 ， 液 压 系统 清洁 度 有 所 提高 ， 降 低 了 故障 率 。 


5.3.2 ABG423 型 摊 铺 机 电路 故障 分 析 


捧 铺 机 是 集 机 电 液 于 一 体 的 路 面 摊 铺 设备 ， 它 是 通过 电路 来 控制 液压 元 件 ， 将 发 动机 的 
动力 通过 液压 液压 泵 驱使 液压 马达 、 液 压 包 等 执行 元 件 来 完成 旋转 、 伸 缩 等 各 种 动作 ， 青 与 
相应 的 机 械 部 件 相 连接 来 完成 摊 铺 机 的 行走 、 料 斗 开 合 、 刊 板 送料 、 螺 旋 布料 ， 以 及 丑 平 板 
的 升降 、 浮 动 、 锁 定 及 夯实 等 各 种 功能 的 ， 自 动 化 程度 比较 高 ， 电 路 比较 复杂 。 

摊 铺 机 的 工作 条 件 相当 恶劣 ， 周边 环境 温度 特别 高 ， 灰 人 尘 特 别 大 ， 振 动 特别 厉害 ， 容 易 
造成 挫 铺 机 电路 老化 、 插 头 连 接 松 动 、 接 线头 氧化 、 短 路 等 各 种 状况 。 一 旦 出 现 上 述 情 况 ， 
极 易 引发 摊 铺 机 电路 故障 ， 给 摊 铺 机 的 挫 铺 工作 造成 严重 影响 。 

1. 检查 摊 铺 机 电路 系统 故障 的 两 种 方法 

摊 铺 机 的 电路 系统 故障 无 论 是 对 机 械 操作 手 还 是 对 非 专 业 维 修 电 路 人 员 来 说 都 是 一 个 比 
较为 手 的 问题 。 发 生 电 路 故障 时 ， 看 到 密密麻麻 的 线路 系统 连接 板 常 让 人 感到 茫然 ， 无 从 下 
手 。 

(1) 互 换 法 ” 当 摊 铺 机 发 生 电路 故障 时 ， 可 以 将 控制 摊 铺 机 电路 的 电器 元 件 ， 如 找平 
仪 、 电 流放 大 器 、 控 制 电缆 、 继 电器 等 互 换 一 下 ， 来 确定 这 些 元 器 件 是 否 发 生 故 障 。 这 种 对 
调 方法 即 为 互 换 法 。 互 换 法 比较 简单 实用 ， 尤 其 对 初学 者 和 一 般 机 械 操作 手 而 言 。 

(2) 电路 解析 法 ” 即 根 据 电 路 工作 原理 图 来 分 析 排 除 故 障 的 方法 ， 可 以 采取 顺 向 检查 
法 ， 亦 可 采取 逆向 检查 法 。 所 谓 顺 向 检查 法 即 从 熔断 器 处 查 起 ， 一 直 查 到 发 生 故 障 处 ， 而 逆 
向 检查 法 则 从 发 生 故 障 处 一 直 查 到 熔断 器 处 。 这 种 方法 需要 维修 人 员 具 有 一 定 的 电路 专业 知 
识 或 经 过 专门 培训 ， 对 维修 人 员 素 质 要 求 比较 高 ， 有 一 定 的 难度 。 

2. 排除 摊 铺 机 电路 系统 故障 的 方法 

(1) 电路 系统 故障 的 分 析 当然， 在 排除 故障 的 过 程 中 要 具体 问题 具体 分 析 ， 经 常 要 
两 种 方法 相 结合 才能 快速 有 效 的 排除 故障 。 下 面 通 过 具体 的 故障 实例 来 简要 介绍 。 

某 ABG423 型 摊 铺 机 ， 在 摊 铺 过 程 中 出 现 刊 板 自动 供 料 突然 停止 ， 当 操作 人 员 将 操作 台 
上 刊 板 开关 打 到 手动 位 置 时 ， 刊 板 供 料 正常 。 其 控制 电路 如 图 5-15 所 示 。 

在 图 5-15 中 ， 当 S13 打 到 1 位 时 ， 继 电器 KI3 通电 ，KI3 触 点 30 、87 接 通 ， 由 K20/ 
87 经 F33 自 Y7 的 电路 接 通 ， 这 时 刊 板 液压 马达 开始 运转 ， 刊 板 开始 向 后 供 料 。 当 S13 打 
到 2 位 时 ，K13 电路 接 通 (S41、S53 是 常 闭 的 )，K13 触 点 30、87 接 通 。 由 K20787 经 
F33 自 Y7 的 电路 接 通 ， 这 时 刊 板 液压 马达 开始 运转 ， 刊 板 向 后 供 料 ,但 这 时 刊 板 供 料 是 
间 软 式 的 ， 它 受 S41 的 控制 ， 当 刊 板 供 料 料 位 打 到 一 定 的 高 度 时 ，S41 断 开 ，K13 电路 中 
断 ， 通 往 Y7 的 电路 断 开 ， 刊 板 供 料 停 止 。 当 刊 板 料 位 降低 时 ，S41 接 通 ，K13 电路 接 通 ， 
刊 板 开始 向 后 供 料 。 该 电路 系统 就 是 通过 S41 的 不 断 接 通 与 断 开 来 实现 刊 板 的 自动 供 料 
控制 的 。 图 5-15 中 的 S53 开关 位 于 摊 铺 机 的 边 箱 控制 盒 上 ， 它 的 功用 是 当 摊 铺 机 发 生 紧 
急 情 况 时 ， 两 边 的 工作 人 员 能 随时 切断 刮 板 供 料 ， 防 止 意外 情况 的 发 生 。 在 通常 情况 下 ， 
它 是 常 闭 的 。 

根据 以 上 的 电路 图 原理 分 析 可 知 : 中 当 继电器 K13 、 熔 断 器 F33 和 电磁 闪 Y7 线圈 任 一 
电器 元 件 发 生 故 障 时 ， 乔 板 开 关 无 论 是 在 手动 还 是 在 自动 位 置 刮 板 都 不 供 料 ; @ 当 限 位 S41 
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开关 发 生 故 障 时 ， 刊 板 开关 在 手动 位 置 刊 板 供 料 正常 ， kK20/87 
























































而 在 自动 位 置 时 刊 板 供 料 停止 ，@ 当 急 停 开关 S53 被 拔 。 * | 

起 或 发 生 故 障 时 ， 刊 板 开关 在 手动 位 置 供 料 正常 ， 而 在 - 

自动 位 置 刮 板 供 料 停止 。 3 
(2) 排除 故障 的 应 急 措施 ”通过 以 上 的 电路 分 析 结 . 

论 可 知 ， 故 障 原因 就 出 在 限 位 开关 S41 和 急 停 开关 S53 

处 。 通 过 互 换 摊 铺 机 左右 两 边 的 限 位 开关 和 急 停 开关 的 X125 

办 法 最 终 确定 是 限 位 开关 S41 处 出 现 故 障 ， 在 更 换 了 一 0 

新 的 限 位 开关 后 刊 板 后 自动 供 料 就 恢复 了 正常 。 J 
通过 以 上 的 电路 故障 原理 分 析 (虽然 这 只 是 其 中 一 X2026| 

个 简单 电路 ) 不 难看 出 ， 虽 然 摊 铺 机 的 线路 比较 复杂 ， ae 

自动 化 程度 比较 高 ， 但 只 要 仔细 分 析 、 细 研究 ， 许 多 党 De 

见 的 电路 故障 也 就 可 以 迎刃而解 了 。 当 然 ， 在 工作 中 有 二 








一 些 电路 故障 即使 可 以 随时 查 出 ,但 由 于 各 种 原因 而 不 
能 及 时 处 理 ， 也 可 以 采取 如 下 一 些 应 急 措施 : 图 5-15 ABG423 型 摊 铺 机 的 控制 电路 
1) 制 动 电磁 阅 Y10 线圈 烧 坏 时 ， 可 手动 释放 制 动 。 133 一 乔 板 熔断 器 K13 一 刮 板 继电器 
2) 速度 传感器 发 生 故 障 时 ， 可 将 操作 台 内 应 急 开 1! 一 手动 位 置 S13 一 刮 板 开关 2 一 中 位 
关 S70 打 到 应 急 位 置 3 一 自动 位 置 ”、S42 一 限 位 开关 Y7 一 刮 板 

a 电磁 冰 S53 一 急 停 开 关 
3) 发 动机 损坏 时 ， 将 操作 台 内 应 急 开关 S70 打 到 Os 
应 急 位 置 ， 可 保证 挫 铺 机 工作 2 ~3h。 


5.3.3 LTU120 I 型 沥青 挫 铺 机 故障 的 分 析 


1. 故障 一 

LTU120 芽 型 摊 铺 机 在 摊 铺 过 程 中 ， 一 侧 螺 旋 突然 无 法 停 转 ， 即 使 按 下 螺旋 急 停 按钮， 
也 不 能 使 其 停 下 。 将 发 动机 转速 从 额定 转速 降 至 仍 速 时 ， 螺 旋转 速 会 随 之 下 降 ， 但 仍 不 能 停 
转 。 熄 火 后 再 次 起 动 发 动机 ， 故 障 依然 存在 。 

LTU120 工 型 摊 铺 机 螺旋 分 料 器 的 液压 系统 ( 见 图 5-16) 由 分 料 泵 、 电 比例 伺服 阀 、 
高 压 溢 流 阀 、 分 料 液 压 马达 、 压 力 切 断 阔 、 补 油 液压 泵 及 补 油 溢 流 阀 等 组 成 。 电 比例 伺 
服 阀 控制 分 料 泵 的 排 量 ， 高 压 溢 流 阀 控制 分 料 泵 的 最 大 工作 压力 ; 补 油 液压 泵 为 电 比 例 
伺服 阀 提供 液压 油 ， 以 控制 斜 盘 倾角 ; 补 油 溢 流 闪 控 制 补 油 液压 泵 的 最 大 工作 压力 。 当 
按 下 挫 铺 机 急 停 按钮 或 将 发 动机 转速 降低 到 1600r/min 以 下 时 ， 都 能 切断 主 液压 泵 电 比 例 
伺服 阀 的 电信 号 ， 使 其 处 于 中 位 ， 并 使 得 泵 的 排 量 为 零 ， 停 止 向 液压 马达 供 油 ， 从 而 停 
止 分 料 螺 旋转 动 。 

根据 故障 现象 分 析 ， 当 切断 电 比 例 伺 服 阀 的 电信 号 时 ， 分 料 液 压 马达 仍然 转动 ， 说 明 断 
电 时 电 比 例 伺服 阀 没有 回 到 中 位 ， 泵 的 斜 盘 倾角 不 为 零 ， 有 泵 始终 向 螺旋 分 料 液 压 马达 供 油 所 
致 。 导 致 这 种 现象 的 原因 可 能 是 控制 螺旋 分 料 泵 的 电 比 例 伺 服 阀 阀 蕊 卡 汪 。 因 此 ， 先 用 手 推 
电磁 阀 推 村， 检查 发 现 阀 蕊 有 卡 沛 现象 ， 拆 开 电 磁 阀 并 清洗 ， 再 重新 装 回 ， 感 觉 阀 蕊 活动 自 
如 后 再 试车 ， 故 障 排除 。 

2. 故障 二 
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LTU120 I 型 摊 铺 机 在 摊 铺 

















1， ， 压 力 切 断 闻 











分 料 马达 


AIFM32 











图 5-16 LTU120 卫 型 挫 铺 机 的 螺旋 分 料 液 压 





系统 





的 过 程 中 制 动 指示 灯 突 然 报 警 ， 随 之 摊 铺 机 不 能 行走 。 





LTU120 工 型 摊 铺 机 的 行走 液压 系统 ( 见 图 5-17) 是 由 两 台电 比例 控制 谈 量 柱 塞 泵 
A4BG40EP 和 两 台电 控 两 挡 变 量 柱 塞 液压 马达 A6VF80EZ 组 成 的 两 套 相 互 独 立 的 闭 式 系统 。 








每 个 液压 马达 分 别 与 行驶 减速 器 相连 ， 


压 洪 流 隅 、 补 

















补 
制 动 融 液 压 和 全 供 ; 
的 3 























压低 供 ; 











| 溢 流 阀 分 别 控制 行驶 人 泵 




















1， 以 保护 制 动 右 液压 饶 。 
根据 故障 现象 分 析 ， 应 该 是 制动器 不 分 离 或 分 离 不 彻底 所 致 。 ee 
过 制 动 絮 液压 饶 实 现 的 ， 当 制 动 阀 不 向 制 动 右 液压 饶 供 油 





秆 卡 死 ， 都 会 导致 制 动 右 分离 不 彻底 。 








减速 器 带 有 用 于 机 器 制 动 的 湿式 多 片 盘 式 制 动 器 。 高 


、 补 字 














1 外 ， 还 通过 比例 控制 阀 控制 行驶 双 的 斜 盘 倾角 ， 并 通过 二 
1; 压力 继 电 顺 控制 进入 制动器 液压 币 的 液压 ; 


| 液压 泵 的 最 大 工作 压力 ; 补 ; 








| 液压 泵 除 向 系统 








位 三 通电 磁 阀 〈 制 动 阅 ) 为 




















| 压力 ， 


当 进 入 制 动 右 液压 币 


压力 超过 压力 继 电 顺 控制 压力 时 ， 压 力 继 电 顺 切断 制 动 阀 的 电源 ， 从 而 停止 向 制动器 液 






































或 供 油 ; 


过 低 ， 














或 供 油 过 高 致使 液压 
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首先 检查 制动器 分 离 油 压 
有 : 补 油 液压 泵 无 液压 
障 并 得 电 ， 且 有 液压 
无 液压 油 进 入 制动器 液压 全， 
首先 测量 补 油 压 力 ， 
制 动 阀 阀 蕊 ， 










































































| 压 ， 
| 输出;， 补 


测量 值 为 25MPa， 
未 发 现 卡 死 现象 ; 用 
只 向 前 继续 移动 一 段 距 离 后 又 出 现 挫 铺 机 不 能 行走 的 现象 ， 
于 手动 控制 位 置 ， 摊 铺 机 能 正 








测 得 分 离 ; 
| 液 流 峰 


| 压 为 零 。 























使 制动器 无 法 释放 。 
说 明 补 > 




















导致 制 动 右 分离; 
洪流 ; 制 动 阀 不 得 电 或 阅 芯 卡 死 ，; 
流 过 电磁 阁 ， 但 压力 继 电 需 与 电磁 阀 出 口 相连 的 插 接 件 故障 也 会 导致 


| 液压 泵 和 补 






































| 溢 流 阀 无 故障 ; 
引 通 过 断 开 压力 继 电 品 的 插 接 件 作 应 急 处 理 ， 报 和 警 消 除 ， 但 
说 明 故 障 在 插 接 件 。 将 插 接 件 置 


常 行走 ， 于 是 更 换 插 接 件 后 再 试车 ， 故 障 现象 消失 。 





1 3 
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1 压 为 零 的 原因 可 能 
制 动 阀 虽 无 故 
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图 5-17 LTU120 本 型 挫 负 


3. 故障 三 
LTU120 下 型 摊 铺 机 的 右 张 紧 液 压 生 转向 时 频繁 汇 压 。 
LTU120 工 型 摊 铺 机 的 履带 右 张 紧 液 压 系 统 ( 见 图 5-18) 由 齿轮 泵 、 


A 
畜 上 月 





E 右 和 张 紧 液 压 氏 等 组 成 。 





























齿轮 泵 提供 液压 





1, 在 





机 的 行走 液压 系统 


级 洪流 网 (六 


溢 流 阀 、 单 向 阀 、 


没 定 阀 的 前 后 压 差 为 
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4.5MPa) 之 前 ， 液 压 油 经 单 向 痪 、 鞭 能 器 再 到 张 紧 液 压 和 。 设 定 压力 为 25MPa 的 溢 流 阀 起 
保护 履带 张 紧 液 压 饶 的 作用 ; 设 定 压力 为 5MPa 的 溢 流 阀 对 液压 马达 起 安全 保护 作用 。 根 据 
上 述 原理 分 析 ， 导 致 右 张 紧 液 压 缸 转向 时 频繁 泄 压 的 原因 可 能 有 : 25MPa 洪流 阀 溢 流 ; 张 紧 
饶 外 汇 ， 董 能 器 泄漏 。 
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图 5-18 LTU120 五 型 挫 铺 机 的 履带 右 张 紧 液 压 系 统 

检查 25MPa 游 流 闪 ， 无 洪流 声 ; 再 检查 张 紧 液压 缸 ， 发 现 有 外 泄 ， 更 换 张 紧 液 压 仙 后 ， 
问题 不 但 未 得 到 解除 ， 张 紧 液 压 红 反而 更 容易 汇 压 ， 说 明 直 接 原因 不 在 张 紧 液 压 氏 ， 而 是 有 
其 他 原因 导致 张 紧 液压 生发 生 了 泄漏 。 此 时 经 仔细 观察 发 现 ， 右 侧 履 带 行走 时 有 很 大 的 
“ 嘎 踊 ” 声 ， 而 左 侧 没 有 ， 且 右 侧 驱动 链 轮 的 外 侧 磨 损 较 严重 ， 这 种 现象 应 该 是 四 轮 一 带 中 
心 线 不 重合 所 致 。 经 拉线 检查 发 现 ， 两 个 托 链 轮 中 心 、 驱 动 轮 和 引导 轮 中 心 线 不 重合 ， 疝 外 
侧 偏 离 了 8mm， 正 是 这 一 原因 导致 转向 时 张 紧 液 压 生 发 卡 而 汇 压 。 将 四 轮 一 带 的 中 心 线 调 
整 到 同一 中 心 线 上 后 再 试车 ， 故 障 现象 消失 。 


5.3.4 SF-3S0 型 摊 铺 机 液压 平板 振动 器 系统 的 故障 分 析 与 排除 


SF-350 型 水 泥 混凝土 滑 模 摊 铺 机 是 随 着 我 国 高 等 级 公路 水 泥 混凝土 路 面 快速 发 展 的 需 
要 而 从 国外 引进 的 一 种 集 布料 、 进 料 、 高 度 控 制 、 振 动 、 捣 实 、 成 型 、 抹 光 、 精 整 平 及 吸水 
等 工序 为 一 体 的 一 次 完成 路 面 铺 筑 的 大 型 路 面 施工 机 械 。 其 主要 参数 可 挫 铺 路 面 宽 度 为 
3.7 ~9.7$Sm， 捧 铺路 面 厚度 可 达 0. 6lm， 摊 铺 能 力 为 10 ~2l1m /min， 发 动机 功率 达 168kW。 
它 靠 机 器 内 侧 滑动 模板 自动 找平 、 自 动 转向 ， 具 有 四 履带 全 液压 行走 装置 。 

平板 振动 器 振动 是 该 机 水 泥 混 凝 土 混合 料 成 型 前 的 保证 路 面 密 实 度 的 关键 工序 之 一 。 该 
机 设 有 30 个 平板 振动 器 。 平 板 振动 器 为 适应 不 同 施工 需求 ， 可 整体 垂直 升降 ， 也 可 单独 控 
制 左边 、 右 边 及 中 间 段 的 升降 。 其 振动 频率 及 振幅 均 可 由 液压 系统 进行 调节 ， 正 常 振 动 频率 
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为 10000 次 /min。 施 工 现场 突然 发 生 振 动 系统 故障 现象 是 所 有 平板 振动 带 振 频 不 足 、 振 动力 
下 降 、 油 温 急 剧 上 升 〈 远 超过 65 忆 以 上 ) 、 噪 声 越 来 越 增加 等 ， 振 动 效 果 明 显 达 不 到 施工 质 
量 要 求 ， 操 作 人 员 被 迫 停 机 。 

故障 出 现 后 ， 首 先 应 找到 故障 产生 的 原因 及 故障 的 主要 部 位 ， 然 后 才能 对 症 下 药 提 出 排 
除 故障 或 修复 的 措施 。 

根据 现场 故障 现象 ， 有 可 能 是 主机 发 动机 出 现 问 题 或 主机 其 他 工作 部 件 系 统 损坏 而 影响 
到 振动 系统 出 现 的 故障 。 因 此 ， 首 先 以 主机 发 动机 功率 及 主机 其 他 工作 系统 进行 排查 或 检 
测 。 经 检查 ， 发 动机 以 及 其 他 工作 系统 工作 都 正常 或 基本 正常 ， 也 就 是 说 ， 由 外 来 影响 振动 
系统 故障 发 生 的 因素 可 以 排除 。 或 者 说 ， 是 平板 振动 器 工作 系统 出 现 的 故障 ， 仅 限于 在 本 系 
统 内 找 原因 就 可 以 了 。 

平板 振动 右 系 统 是 该 主机 五 大 工作 次 置 液 压 系 统 之 ， 其 液压 工作 原理 如 图 5-19 所 示 。 









































2 
[IT T ~ Pe pr a a 




































































图 5-19 ”SF-350 型 摊 铺 机 的 平板 振动 絮 液 压 系统 

1 一 接 平板 振动 器 的 流量 分 配 控 制 阅 2 一 液压 油 歧 管 3 一 三 联 电磁 闪 组 4 一 电磁 缉 荷 阀 

5 一 振动 变量 泵 ( 主 泵 ) ”6 一 过 滤器 ”7 一 液压 油 油箱 8、9、11 一 单 向 阀 ”10 一 振动 增 压 
泵 (辅助 泵 ) ”12 一 压力 歧 管 13 一 冷却 器 ”14 一 节 流 阀 

















平板 振动 带 振 动 液 压 系 统 主要 由 振动 变量 泵 (主人 泵 ) 5， 振 动 增 压条 (辅助 泵 ) 10， 流 
量 控 制 阀 组 (图 中 有 三 组 ) 1， 电 磁 阅 3、4， 节 流 阀 14， 液压 油 冷 却 右 13 及 压力 玻 管 2 等 
组 成 。 平 板 振动 需 变 量 和 泵 5 从 液压 油箱 7 (经 单 向 阀 8) 或 过 滤器 6 进 油 后 ， 压 油 直接 进入 
压力 歧 管 2， 而 后 再 分 配 到 系统 左 、 中 、 右 三 组 可 调频 的 流量 分 配 阀 组 1 中 去 ， 每 组 流量 控 
制 阀 可 接 10 个 平板 振动 融 ， 图 示 三 组 阀 故 共 可 接 30 个 平板 振动 融 供 主机 使 用 。 由 于 主 泵 是 
一 台 压 力 补偿 变量 泵 ， 其 压力 补偿 控制 融 可 调控 泵 在 出 口 斥 力 恒定 的 情况 下 ,满足 系统 无 级 
调 速 流量 的 需要 。 振 动 辅助 泵 10 主要 是 将 从 油箱 吸入 的 液压 油 压 入 压力 卜 管 12 经 冷却 器 13 
至 过 滤器 6 后 ,便于 主 泵 增 压 吸 油 ， 以 提高 主 泵 的 自 吸 能 力 。 电 磁 阀 4 是 个 外 荷 赔 ， 其 作用 
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是 当 发 动机 起 动 时 ， 主 稍 也 运转 后 使 主 泵 人 印 荷 ， 待 发 动机 正常 工作 后 电磁 阀 又 回 到 左 位 ， 切 
斯 主 和 泵 的 外 荷 。 三 联 电磁 阀 组 3 中 右边 的 二 位 四 通 阀 与 节 流 阀 14 配合 后 是 专 为 主 泵 压力 补 
偿 器 供 操作 用 油 的 。 了 解 了 平板 振动 器 上 述 液压 系统 工作 原理 及 有 关 液 压 元 件 作用 后 ， 不 难 
着 手 对 平板 振动 器 液压 系统 内 出 现 的 故障 进行 分 析 与 排查 了 。 

平板 振动 器 频率 不 足 、 油 温 上 升 等 经 常 产 生 的 原因 是 系统 液压 油 量 不 足 。 观 察 液压 油箱 
油 量 ， 果 然 油箱 内 液压 油 量 严 重 不 足 ， 液 压 油 长 期 没 加 ， 油 量 占 油 箱 容积 的 1/2 还 不 到 。 加 
足 油 量 后 开机 和 运转， 发 现 开 始 数 分 钟 内 振动 效果 明显 有 所 改善 ， 温 度 下 降 也 明显 ， 但 经 10 
多 分 钟 后 ， 上 述 故 障 现象 重复 出 现 ， 特 别 是 振动 力 不 足 ， 油 压 表 压力 始终 仍 达 不 到 设 定 压力 
值 。 

主 泵 最 大 压力 值 能 否 调 整 是 解决 该 机 故障 原因 能 否 查 明 的 最 为 关键 的 问题 。 该 主 泵 的 最 
大 系统 压力 调整 可 通过 检查 调节 位 于 泵 底 侧 的 压力 补偿 器 来 进行 。 其 检查 与 调节 过 程 如 下 : 
起 动 发 动机 ， 并 慢 慢 地 加 速 到 正常 工作 转速 ， 使 得 液压 油 达 到 通常 的 工作 温度 ， 记 下 所 有 平 
板 振动 器 流量 控制 阀 旋钮 的 现 有 位 置 ， 然 后 将 所 有 旋钮 拨 动 到 “0” 位置 刻 度 ; 将 控制 台电 
源 开 关 及 平板 振动 器 选择 开关 打 到 “ON”， 将 发 动机 增 至 全 速 ;， 检查 平 板 振动 器 表 读 数 ， 压 
力 值 若 为 13. 7MPa，, 说 明 压 力 值 正常 ， 则 无 需 调整 ， 否 则 应 调整 压力 补偿 控制 器 以 调整 好 系 
统 压 力 值 。 调 整 办 法 是 用 六 角 板 手 旋转 补偿 器 端 盖 内 的 调整 螺钉 ， 顺 时 针 向 为 增 压 ， 反 时 针 
向 为 减 压 ， 每 旋转 一 圈 ， 压 力 变化 为 4. 55MPa， 压 力 补偿 器 控制 装置 调整 范围 是 在 6. 895 ~ 
34.475MPa; 当 压 力 表 读 数 为 20. 6MPa 左右 时 ， 可 固定 螺钉 并 拧紧 锁 止 螺母 ;将 振动 氛 选 择 
开关 打开 到 “OFF” 位 ， 发 动机 转速 降 至 空转 或 停止 运转 ， 将 所 有 平板 振动 器 流量 控制 阀 旋 
钮 转 回 至 它们 的 起 始 时 的 原 位 ， 再 开动 发 动机 进行 振动 操作 。 在 进行 了 上 述 检测 与 调整 了 主 
泵 补偿 恬 的 压力 后 ， 发 现 平 板 振 动 器 工作 的 作用 力 稍 有 提高 ， 但 正常 工作 压力 及 振动 频率 仍 
在 开始 不 久 后 又 下 降下 来 。 有 了 上 述 检测 结果 ， 证 明 系 统 压力 可 调 ， 但 不 能 维持 ， 从 而 说 明 
系统 压力 建立 不 起 来 的 原因 必定 是 系统 内 存在 严重 泄漏 ， 且 其 最 大 可 能 是 出 在 电磁 阅 及 主 泵 
内 。 由 于 主 泵 是 个 总 成 ,不 易 从 主机 上 拆 下 ， 因 此 先 检查 电磁 换 向 阅 3、4 及 有 关系 统 内 其 
他 元 件 与 管 路 。 经 检查 ， 所 有 阀 及 管 路 也 没有 问题 。 到 这 一 步 ， 故 障 原因 的 目标 显然 已 集中 
到 了 主 泵 。 为 了 初步 确定 主 泵 内 是 否 有 因 磨 损 而 产生 的 泄漏 ， 需 较为 细致 地 检查 液压 油箱 底 
部 液压 油 的 清洁 度 或 有 否 金 属 微粒 。 经 检查 ， 发 现 液 压 油 中 确 有 明显 细微 的 黄色 金属 粉 悄 ! 
如 此 ， 可 以 断定 液压 主 泵 内 有 关 摩 擦 副 零 件 存在 磨损 或 损坏 。 这 样 ， 可 将 振动 主 泵 总 成 从 主 
机 上 帅 拆 下 来 ， 打 开 主 泵 作 最 后 的 检查 。 当 主 泵 拆 开 后 ， 果 然 发 现 配 油 盘 严重 受到 磨损 
(有 碎 缺 口 ) ， 更 为 严重 的 是 主 泵 柱 塞 有 三 个 请 靴 已 被 打 碎 ， 另 外 的 几 个 柱 塞 滑 靴 在 勉强 地 
工作 。 至 此 ， 故 障 原因 彻底 查 明 ， 主 要 是 由 于 主 泵 在 缺 油状 态 下 摩擦 副 在 高 温 下 工作 ， 使 主 
要 的 两 个 摩擦 副 〈( 配 油 盘 与 柱 塞 伺 体 、 柱 塞 滑 床 与 斜 盘 ) 元 件 间 磨 损 、 烧 坏 之 结果 ， 从 而 
产生 严重 内 泄漏 ， 压 力 自 然 无 法 达到 。 经 换 了 新 泵 总 成 、 液 压 油 ， 同 时 清洗 了 过 滤器 及 管道 
后 ， 故 障 才 得 以 彻底 排除 ， 主 机 恢复 了 正常 工作 。 

通过 上 述 故 障 排除 过 程 可 知 ， 一 般 工程 机 械 液压 系统 故障 的 出 现 ， 首 先是 与 液压 油 的 
量 、 质 有 关 ; 其 次 与 操作 者 责任 心 及 水 平 有 关 ， 如 经 常 检查 液压 油 、 管 路 及 元 件 等 情况 ， 操 
作 时 一 旦 发 现 异 常 现象 立即 停机 ， 不 能 勉强 地 使 机 器 再 运转 下 去 等 。 当 然 ， 它 也 与 机 械 本 身 
质量 有 关 ， 如 本 机 振动 主 泵 配 油 盘 、 滑 靴 等 零件 的 确 也 存在 质量 不 高 等 问题 。 至 于 故障 的 彻 
底 排 除 ， 一 般 是 先 易 后 难 ， 逐 个 排除 。 排 除 过程 中 要 做 到 科学 的 判断 与 检测 ， 这 样 才能 找 准 
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故障 ， 最 后 排除 故障 ， 使 机 融 恢 复 正 常 运转 。 
5.3.5 2LTLZ4Ss 型 沥青 摊 铺 机 液压 系统 的 改进 


某 公 路 段 2LTLZ45 型 沥青 摊 铺 机 是 引进 日 本 技术 国产 化 的 首 批 产 品 。 

1. 原始 油 路 及 存在 的 问题 

其 原始 油 路 如 图 5-20 所 示 。 

其 工作 原理 是 液压 缸 回 路 采用 了 
三 个 单 支 稳定 分 流 阀 ， 液 压 泵 泵 出 的 
液压 油 首先 进入 第 一 单 文 稳定 分 流 
阀 ， 确 保 转 向 供 油 后 分 成 两 路 : 一 路 
通 往 送料 离 台 絮 阀 块 ， 另 一 路 通 往 第 
二 单 文 稳定 分 流 阀 ， 确 保 枢 轴 供 油 
后 ， 进 入 第 三 单 支 稳定 分 流 阀 ， 确 保 第 - 单 文 稻 定 分 流 阀 第 “ 单 支 稳 定 分 流 阔 第 一 单 支 往 定 分 流 阅 
料 斗 闭 合 及 丑 平 板 升 降 供 油 后 ， 通 往 图 5-20 2LTLZ45 型 沥青 摊 铺 机 的 液压 系统 原理 
六 联 阀 块 ， 供 给 愤 平 板 伸缩 液压 氏 、 料 门 升降 液压 饶 液 压 油 。 其 中 ,第 二 、 第 三 单 支 稳定 分 
流 阀 兼 具 洲 流 作用 ， 系 统 压力 可 以 调 定 。 
该 系统 存在 的 问题 是 液压 氏 回 路 单 支 稳定 分 流 阀 过 多 (三 个 )， 先 导游 流 阀 多 (两 个 ， 
简 图 未 画 出 )， 各 液压 元 件 连接 油管 过 长 (长 的 可 达 6m) ， 致 使 系统 压力 损失 过 大 。 在 高 
温 、 连 续 工 作 时 ， 送 料 离合 器 液压 和 缸 动 作 十 分 迟缓 ， 常 需 猛 加 油门 来 配合 ， 操 作 极为 不 便 ， 
同时 还 影响 摊 铺 的 平顺 性 。 此 外 ， 尼 平 板 也 常常 需 加 大 油门 才能 勉强 升 起 。 

在 施工 使 用 时 ， 及 平板 提升 往往 要 借助 许多 人 帮 着 抬 ， 料 斗 收 合 也 较 困 难 ; 除 转向 液压 
仙 外 ， 其 他 液压 向 均 严 重 滞后 ， 不 能 准确 、 可 靠 地 工作 。 

2. 对 液压 和 拭 回 路 的 初次 改进 
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(1) 初次 改进 油 路 ”其 油 路 简 We ei 
图 如 图 5-21。 - 
(2) 改进 方法 ”把 第 一 单 支 稳 ) 





六 眶 阀 岂 

















定 分 流 阀 进 油 口 接头 与 出 油 口 三 通 
接头 阀 调换 位 置 ， 使 通 往 送 料 絮 阀 
阀 ， 而 从 液压 泵 直接 过 来 ， 减 少 节 ”第 一 单 支 稳定 分 流 阀 第 二 单 支 稳定 分 流 阀 第 三 单 支 爷 定 分 流 闪 
流 损失 ， 提 高 压力 。 把 第 二 单 支 稳 
定 分 流 阀 的 溢 流 口 堵 死 ， 以 减少 阀 
芯 测 漏 损 失 。 把 第 三 单 支 稳定 分 流 阀 主 浆 芯 取 掉 ， 同 时 堵 死 滋 流 口 ， 使 其 实质 上 变 为 三 通 接 
头 ， 减 少 节 流 、 汽 漏 损 失 。 

(3) 改进 后 的 情况 ”液压 币 回 路 在 做 以 上 改进 后 ， 送 料 离合 器 动作 迅速 可 靠 ， 扶 平板 
提升 、 伸 缩 ， 以 及 料 斗 闭 开 、 料 门 升降 都 明显 变 好 ， 但 随 之 出 现 了 以 下 问题 ; 

1) 送料 器 摩擦 片 接 合 过 快 ， 造 成 整 机 振动 (接合 瞬间 ) 。 

2) 在 操作 料 斗 开 闭 、 丑 平板 升降 时 ， 若 同时 操作 毁 平 板 伸缩 或 料 门 升降 ， 则 料 斗 开 
合 、 蚁 平板 升降 动作 明显 出 现 不 畅 或 中 止 工作 ， 向 下 落 (或 开启 ) 状 滑动 。 






































图 5-21 初次 改进 型 沥青 挫 铺 机 的 液压 系统 
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针对 以 上 问题 ， 要 求 在 摊 铺 机 使 用 时 ， 尽 量 不 采用 大 油门 ， 一 般 控 制 在 中 速 以 下 ， 同 时 
避免 在 提升 导 平 板 或 闭合 料 斗 时 操作 丑 平 板 伸 缩 或 料 门 上 下 动作 。 经 过 其 后 3 个 年 度 施工 中 
的 使 用 观察 ， 确 实 切 实 可 行 。 

3. 液压 向 回路 的 再 次 改进 

液压 拭 回 路 在 第 一 次 改进 后 虽然 性 能 明显 变 好 ,但 由 于 各 液压 元 件 管 路 连接 较 长 ， 管 路 
压力 损失 过 大 的 问题 仍 示 解决。 同时， 经 多 年 使 用 ， 泵 的 效率 下 降 ， 阀 芯 、 液 压 氏 内 汇 漏 增 
大 ， 尽 管 其 间 更 换 过 个 别 元 件 ， 但 性 能 明显 下 降 (此 时 ,厂家 已 对 该 机 型 液压 系统 进行 了 
大 的 改进 )。 为 了 节约 资金 ， 我 们 仍 选 择 了 在 原液 压 和 回路 基础 上 进行 再 次 改进 的 办 法 。 
(1) 再 次 改进 油 路 ”二 次 改进 后 。 向 中 
的 油 路 简 图 如 图 5-22 所 示 。 

(2) 改进 方案 将 第 一 单 支 稳定 
分 流 阀 出 油 口 直通 到 料 斗 及 民 平 板 升 
降 阀 块 ， 而 不 去 第 二 单 支 稳定 分 流 
阀 。 供 振动 回路 的 液压 泵 出 口 直 通 第 
二 单 支 稳定 分 流 阅 ， 而 不 去 振动 液压 
马达 配 油 块 。 把 第 三 单 支 稳定 分 流 阀 
(实际 为 三 通 接头 ) 原 通 往 料 斗 闭 开 图 5-22 二 次 改进 后 的 沥青 挫 铺 机 的 液压 系统 
及 导 平 板 升降 阀 块 的 油 口 直通 振动 液压 马达 配 油 块 ， 此 油 口 与 液压 马达 配 油 块 油 口 二 者 应 该 
设法 隔 开 〈 如 加 装 一 截流 阀 ， 或 直接 将 管 接 头 堵 死 ) 。 

(3) 改进 后 的 情况 ”在 作 以 上 改进 后 ,液压 红 回 路 各 工作 装置 基本 上 都 恢复 了 良好 
的 工作 性 能 ， 只 是 丑 平 板 振 动 回 路 工作 不 太 理 想 。 但 是 ， 由 于 功率 不 足 及 整体 结构 的 缺 
陷 ， 该 挫 铺 机 振动 泵 的 工作 本 来 就 无 法 达到 合理 的 密实 度 ， 只 有 靠 压路机 的 碾 压 来 保证 
压 实质 量 。 同 时 ， 愤 平板 振动 液压 马达 的 振动 会 造成 整 机 稳定 性 、 可 靠 性 下 降 ， 且 使 操 
作 人 员工 作 环 境 恶 化 、 易 疲劳 。 而 在 以 往 工 作 中 该 功能 常 关 闭 不 用 ， 因 此 本 次 改进 未 予 


5.3.6 利用 故障 树 排除 摊 铺 机 料 斗 不 能 合拢 的 故障 


1. TITAN423 型 摊 铺 机 料 斗 的 工作 原理 

料 斗 置 于 摊 铺 机 的 前 面 ， 用 来 接受 自 务 汽车 
印 下 的 混合 料 。 它 由 底板 与 左右 侧 壁 组 成 ， 前 面 
敞开 ， 料 斗 的 两 侧 壁 由 其 下 面 的 液压 向 支 承 ， 以 
便 将 料 斗 内 的 混合 料 向 中 央 倾 外 。 料 斗 和 毁 平 板 
部 分 液压 系统 如 图 5-23 所 示 。 

两 侧 的 料 斗 液压 年 采 用 并 联 连接 ， 液 压低 由 
双向 电磁 滑 阀 控制 ， 起 升 电磁 阀 通电 后 ， 阀 芯 向 
右 移 动 ， 接 通 油 路 ， 高 压 油 进入 料 斗 液压 缸 的 无 
杆 腔 ， 使 活塞 杆 伸 出 ， 推 动 料 斗 合拢 ， 当 下 降 电 图 523 料 半 和 狗 平 板 部 分 液压 系统 
磁 阀 通电 后 ， 阀 芯 向 左 移动 ， 高 太 油 进入 料 斗 液压 饶 的 有 杆 腔 ， 使 活塞 杆 缩 回 ， 拉 动 料 斗 打 
开 。 


























































































































第 一 单 支 稳定 分 流 闲 ”第 二 单 支 稳定 分 流 阀 。 第 三 单 支 稳定 分 流 亲 
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2. 料 斗 不 能 合拢 的 故障 树 

TITAN423 型 摊 铺 机 料 斗 不 能 合拢 的 原因 应 从 机 械 系统 、 液 压 系统 及 电气 系统 等 三 个 方 
面 综合 考虑 ， 根 据 其 结构 原理 可 用 故障 树 清 晰 地 表示 ， 如 图 5-24 所 示 。 

3. 故障 排除 实例 

(1) 故障 现象 ”一 台 TITAN423 型 摊 铺 机 在 施工 中 出 现 了 料 斗 不 能 合拢 的 故障 ， 而 刊 板 
输 料 系统 、 螺 旋 分 料 系统 、 必 平板 提升 系统 、 振 动 振 的 系统 工作 正常 。 

(2) 故障 分 析 与 排除 ”根据 TTTAN423 型 挫 铺 机 料 斗 不 能 合拢 的 故障 树 ， 故 障 的 原因 可 


能 是 机 械 系 统 、 液 压 系统 或 电气 系统 的 故障 造成 的 ， 按 照 由 简 到 繁 的 原则 ， 进 行 故 障 分析 与 
排除 。 





1) 机 械 部 分 的 故障 排查 。 料 斗 液压 币 的 连接 销 完好 ; 料 斗 变 形 不 太 严 重 ， 不 存在 料 斗 
与 机 体 的 运动 干涉 现象 ; 将 料 斗 中 的 混合 料 全 部 清除 后 试车 ， 料 斗 仍 然 不 能 合拢 。 初 步 断 定 
故障 不 在 机 械 部 分 。 

2) 电气 部 分 的 故障 排查 。 扳 动 料 斗 合拢 开关 ， 能 够 清晰 地 听 到 电磁 阀 吸 合 的 声音 ， 用 
手 触摸 电磁 阀 ， 能 够 感知 电磁 铁 的 动作 ， 说 明 相 关 电 气 元 件 完好 ， 初 步 断 定 故 障 不 在 电气 部 
分 。 

3) 液压 系统 的 故障 排查 。 根 据 液 压 原理 图 可 知 ， 料 斗 液压 氏 与 仁平 板 升 降 液 压 氏 由 同 
一 液压 泵 供 油 ， 而 愤 平 板 能 正常 升降 ,说明 液 压 泵 能 提供 正常 工作 压力 ， 系 统 中 油 量 充足 ， 
过 滤 吉 无 阻塞 现象 。 
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图 5-24 ” TITAN423 型 挫 铺 机 料 斗 不 能 合拢 的 故障 树 
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如 果 料 斗 液压 氏 中 的 密封 圈 损 坏 ， 会 造成 液压 饶 的 有 杆 腔 与 无 杆 腔 相通 ,使 料 斗 液压 饶 
推力 不 足 。 解 体 料 斗 液压 红 ， 但 液压 生 内 的 密封 件 完好 ， 没 有 发 现 问题 。 将 液压 饶 安装 好 再 
次 试 机 时 ， 当 用 手 摸 液 压 氏 进 油管 时 ,没有 进 油 振动 的 感觉 ， 拆 下 液压 氏 ， 无 油 液 流出 。 可 
以 初步 确定 是 控制 料 斗 液压 氏 的 滑 阀 故障 导致 液压 回路 不 通 ， 无 液压 油 进 入 液压 饶 的 无 杆 
腔 ， 液 压 饶 活 赛 杆 不 能 伸 出 。 
检查 料 斗 液压 饶 控 制 阔 ， 电 磁 阀 通电 后 能 够 动作 ， 所 以 故障 可 能 出 现在 阀 心 上 。 拆 下 两 
端的 电磁 铁 ， 推 动 闪 芯 ， 不 能 移动 ， 说 明 阀 必 卡 死 。 将 阀 芯 拆 他 检查 ， 阀 芯 表 面 有 一 处 机 械 
拉 伤 ， 在 阀 体 内 发 现 有 较 多 铁 悄 ， 可 以 断定 故障 是 由 于 铁 眉 将 阀 忌 卡 死 所 致 。 将 阀 蕊 和 阀 体 
被 拉 伤 的 部 位 用 细 砂 纸 仔 细 打 磨 ， 清 洗 后 装 复 试 机 ， 料 斗 液压 负 开 合 自如 ， 故 障 排 除 。 


5. 3.7 沥青 混凝土 摊 铺 机 刊 板 停 转 的 故障 分 析 


1. 故障 现象 及 检查 过 程 

某 市 公路 总 段 购 进 了 一 台 VOGELES1800 型 摊 铺 机 ， 使 用 初期 曾 摊 铺 过 水 泥 稳 定 碎 石 混 
合 料 ， 使 用 三 年 (工作 2500h) 后 ， 在 摊 铺 二 灰 稳 定 砂 混合 料 时 ， 刮 板 输送 器 有 时 会 停 转 。 
排除 机 械 故 障 和 电气 控制 系统 故障 的 可 能 后 ， 发 现 工作 时 液压 油 温 度 高 达 65% (该 机 正常 
油 温 为 55%C + 上 5% )， 因 此 怀疑 因 系 统 油 温 过 高 且 油 液 被 污染 使 比例 电磁 阀 卡 住 导致 刊 板 停 
转 。 拆 开 检 查 清洗 阀 蕊 、 阀 体 后 故障 现象 有 所 缓解 ， 但 偶尔 仍 会 出 现 刊 板 停 转 。 继 续 坚 持 工 
作 约 10h 后 ， 左 右 乔 板 均 停 转 ， 仅 开 单 边 刊 板 也 不 能 运转 。 观 察 乔 板 驱 动 链条 有 抖动 ， 说 明 
液压 油 路 畅通 ， 怀 疑 可 能 是 系统 压力 不 足 ， 此 时 关闭 螺旋 分 料 器 ， 用 测 压 表 测 量 左 、 右 刊 板 
液压 系统 工作 压力 ， 左 侧 工 作 压 力 为 25. SMPa， 右 侧 工作 压力 为 23.3MPa， 均 超过 系统 规定 
的 最 大 压力 (25MPa) ， 因 此 可 以 排除 系统 压力 不 足 造 成 故障 的 可 能 。 

2. 故障 产生 的 原因 

(1) 液压 系统 ”既然 系统 压力 能 建立 起 来 ， 为 何 刮 板 不 转 呢 ? 由 液压 传动 的 基本 理论 
可 知 ， 系 统 的 压力 取决 于 负载 ， 系 统 压 力 达 到 最 大 值 就 说 明 外 负荷 已 经 很 大 了 ， 能 不 能 克服 
这 种 大 负荷 则 不 仅仅 取决 于 系统 的 工作 压力 p， 还 取决 于 液压 泵 输送 到 液压 马达 的 流量 O,， 
而 液压 泵 输送 到 液压 马达 的 功率 N= (p-Ap) 0.= (p-Ap) On。 
式 中 Ap 一 一 系统 的 压力 损失 ， 

0, 一 一 液压 泵 的 输出 流量 ; 
.一 一 系统 的 容积 效率 。 

在 超 负荷 的 工 况 下 ， 一 方面 由 于 很 高 的 工作 压力 会 在 系统 中 产生 大 量 的 热量 ， 使 液压 ; 
的 粘度 减 小 ， 系 统 汽 漏 加 剧 ; 另 一 方面 因为 在 一 定 范 围 内 泄漏 量 与 压力 成 正比 使 0, 和 7 显 
著 降 低 (液压 泵 输出 的 流量 大 部 分 用 于 补偿 系统 的 泄漏 ) ， 流 到 液压 马达 的 流量 也 自然 会 减 
小 ， 从 而 造成 液压 马达 所 能 输出 的 有 效 转 矩 减 小 ， 以 至 于 不 能 长 时 间 克 服 大 负荷 。 特 别 是 当 
系统 工作 压力 已 达到 洪流 阀 的 调 定 压力 ， 液 压 泵 处 于 缉 荷 状态 ,液压 油 经 洪流 口 流 回 液压 
箱 时 ， 此 过 程 会 在 系统 内 产生 大 量 热量 使 油 温 升 高 从 而 使 系统 的 内 部 泄漏 更 为 严重 ， 因 此 系 
统 就 更 不 可 能 克服 这 样 的 大 负荷 了 。 

为 了 证 实 以 上 的 分 析 判 断 ， 使 发 动机 处 于 仍 速 下 和 运转， 打开 两 边 刮 板 ， 发 现 左边 刮 板 运 
转 虽 然 很 慢 但 尚 能 连续 和 运转， 而 右边 刊 板 会 出 现时 断 时 续 的 缓慢 运转 。 由 于 两 边 的 刮 板 是 同 
一 个 液压 泵 驱动 的 ， 两 者 在 回路 中 是 并 联 关 系 ， 因 此 关闭 左边 刮 板 ， 发 现 右边 刮 板 运转 状况 
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得 到 很 大 改善 ， 运 转速 度 也 较 正 常 。 与 机 械 出 现 故障 前 发 动机 合 速 下 两 边 刮 板 运转 情况 相 比 
较 ， 出 现 故 障 前 刊 板 运转 速度 要 比 此 时 快 得 多 ， 从 而 充分 说 明了 系统 已 出 现 了 较 严 重 的 泄 
漏 。 从 各 液压 元 件 的 疲劳 寿命 来 看 ( 如 该 机 液压 泵 的 寿命 为 3000h)， 机 械 使 用 到 一 定时 期 
后 系统 出 现汇 漏 也 是 正常 的 ， 这 并 不 说 明 机 械 已 不 能 进行 设计 允许 的 摊 铺 作业 ， 而 只 表明 系 
统 不 能 再 胜任 大 负荷 的 工作 而 已 。 后 将 该 机 用 于 沥青 混合 料 的 摊 铺 ， 工 作 320h 也 未 出 现 刊 
板 停 转 的 现象 ， 这 又 进一步 说 明了 以 上 的 分 析 判 断 是 完全 正确 的 。 
(2) 负 蓓 ”机 械 克服 外 负荷 所 需 的 驱动 转 矩 为 
M, =1000K,bhLRu pe (5-1) 
式 中 KK 一 一 动力 系数 (起动 最 大 转 算 与 额定 转 矩 之 比 ) ,Ky =1.5 ~1.7; 
40 一 一 刊 板 的 工作 宽度 (m); 
/一 一 闸门 高 度 (m) ; 
1 一 一 乔 板 输送 器 向 后 输送 料 的 距离 (m) ; 
R 一 一 驱动 链 轮 半径 (mm); 
一 一 混合 料 输送 阻力 系数 ， 与 所 摊 铺 混合 料 的 种 类 性 质 有 关 ， 对 细 粒 和 中 粒 沥青 混 
合 料 ,jo =1.4 ~2.1; 对 粗 粒 沥青 混合 料 , jo =1.6 ~2.5; 
p 一 一 所 移动 的 混合 料 (松散 料 ) 的 密度 (tm ); 
g 一 一 重力 加 速度 。 

从 式 (5-1) 可 知 ， 混 合 料 输送 阻力 系数 武大， 克服 负荷 所 需要 的 转 和 矩 相 应 就 越 大 。 而 
工作 中 所 摊 铺 二 灰 稳 定 砂 的 级 配 是 水 泥 : 石灰 : 砂 : 土 =6:16:64:26 ， 这 种 混合 料 流动 性 极 差 ， 
摊 铺 工作 度 也 较 差 。 根 据 库仑 土 压力 理论 分 析 ,p 值 与 混合 料 的 内 摩 阻 角 pg 有关， 且 内 摩 
阻 角 p 越 大 ，Hu 也 越 大 ， 两 者 成 正比 关系 。 由 于 沥青 料 的 内 摩 阻 角 一 般 在 19。 ~35°， 而 pw 
=1.4 ~2.5， 这 种 二 灰 稳 定 砂 的 内 摩 阻 角 约 为 32。~ 40"， 因 此 可 以 断定 对 这 种 混合 料 计 算 负 
荷 时 jp 应 为 2 3 ~2.9， 所 以 刊 板 与 这 种 二 灰 稳定 混合 料 的 运动 阻力 要 比 摊 铺 沥青 混合 料 大 

得 多 。 同 时 ， 由 于 这 种 混合 料 的 内 部 摩擦 阻力 较 大 ， 使 位 于 刊 板 输送 器 上 和 接收 料 斗 内 的 混 
A es mn 
这 些 摩 擦 阻力 上 。 

(3) 使 用 不 当 造 成 故障 的 可 能 “该 机 购 进 后 就 被 用 于 水 泥 稳定 碎 石 混 台 料 的 摊 铺 工作 
( 约 800h) ， 碎 石 层 厚度 一 般 都 在 25 ~30cm， 且 都 是 机 械 最 大 摊 铺 宽度 施工 (10.75m)， 由 
于 经 验 不 足 造 成 了 机 械 的 过 早 磨损 。 另 外 ， 因 经 验 不 足 该 机 曾 加 入 过 劣质 液压 油 ， 工 作 一 段 
时 间 发 现 系 统 工作 无 力 后， 更换 了 液压 油 ， 但 由 于 条 件 有 限 ， 当 时 没有 及 时 对 整个 液压 系统 
进行 清洗 。 从 使 用 中 的 问题 来 看 ， 系 统 逐 渐 出 现 _ 定 的 内 部 泄漏 从 而 导致 机 械 无 力 再 克服 超 
大 负 奏 的 工作 也 是 在 所 难免 的 。 

3. 启示 

1) 购 进 的 新 机 不 应 长 时 间 在 超大 负 蓓 下 工作 ， 确 需 进 行 这 种 作业 也 应 减 小 摊 铺 机 的 生 
产 率 ， 或 采取 两 台 摊 铺 机 并 排 、 梯 形 作业 。 施 工 实践 证 明 ， 只 要 能 妥善 处 理 好 摊 铺 中 的 接 颖 
工艺 ,一 方面 可 以 保证 较 轻 的 物料 离 析 ; 另 一 方面 ， 可 以 保证 在 路 面 全 幅 宽度 上 混合 料 的 密 
实 度 均匀 一 致 ， 满 足 横 坡 设计 要 求 。 由 于 这 种 施工 工艺 既 能 保证 摊 铺 质量 又 能 减 小 机 械 的 负 
荷 ， 因 此 在 摊 铺 宽度 大 于 9%m， 且 条 件 允 许 的 情况 下 应 优先 考虑 。 

2) 应 加 强 进 口 挫 铺 机 液压 系统 的 保养 。 进 口 沥青 混凝土 摊 铺 机 大 多 采用 液压 机 械 传 
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动 ， 据 统计 ， 此 类 机 械 液压 、 电 气 控制 系统 的 故障 占 机 械 总 故障 的 90% 以 上 ， 而 造成 液压 
系统 故障 70% 的 原因 是 液压 油 的 清洁 度 不 够 ,由 此 也 说 明 加 强 液压 系统 保养 的 重要 性 。 具 
体 在 使 用 中 应 注意 以 下 几 点 : 

QD 加 入 液压 油箱 的 液压 油 应 采用 清洁 的 容器 ， 将 液压 油 经 过 滤器 过 滤 后 再 加 入 系统 ， 
液压 油 的 更 换 期 视 所 采用 的 油 液 质量 而 定 ， 一 般 1000h 应 更 换 液 压 油 一 次 ， 值 得 注意 的 是 更 
换 液压 油 应 在 工作 温度 下 进行 。 男 外 ， 为 了 保证 液压 系统 的 散热 良好 ， 还 应 定期 清洗 液压 > 
散热 需 ， 使 液 扑 油 保 持 正 常 的 工作 温度 。 

@ 鉴于 施工 环境 恶劣 的 现实 ， 液 压 油 滤芯 的 更 换 周期 也 应 缩短 ， 以 750h 为 宜 ， 且 更 
换 前 应 检查 新 滤芯 ， 已 变形 、 污 染 、 生 锈 的 滤芯 应 立即 换 下 ， 严 禁 使 用 。 

(3 每 日 开始 工作 前 ， 起动 发 动机 后 应 傅 速 运转 一 段 时 间 后 ， 再 操纵 各 执行 元 件 开始 工 
作 ， 这 不 但 对 发 动机 的 工作 极为 有 利 ， 同 时 也 有 利于 液压 泵 的 正常 使 用 。 在 工作 过 程 中 应 注 
意 观察 液压 油 的 油 量 、 温 度 ， 以 及 各 部 件 的 振动 、 品 声 、 壳 体温 度 及 泄漏 情况 ， 这 对 及 时 掌 
握 液压 系统 各 部 件 的 工作 情况 非常 重要 。 


5. 3.8 沥青 混凝土 摊 铺 机 调 平 回路 故障 的 分 析 


某 使 用 多 年 的 进口 沥青 混凝土 摊 铺 机 ， 因 液压 系统 状态 日 
益 恶 化 ， 已 经 逐渐 进行 了 国产 化 改造 。 其 中 ， 自 动 调 平 系统 的 
液压 控制 阀 选 用 国产 阀 殖 代 ， 调 平 液压 饶 仿 原 件 设计 制造 。 其 
调 平 系统 液压 原理 如 图 5-25 所 示 。 改 造 后 的 摊 铺 机 使 用 时 间 不 
长 即 发 现 右 侧 调 平 系统 工作 不 正常 。 当 调 平 控制 开关 置 于 手动 
中 立 位 时 ， 调 平 液压 缸 活 塞 村 有 时 会 自动 收回 ， 因 而 使 导 平 板 
牵引 臂 的 牵引 点 自动 上 行 。 而 且 这 种 现象 时 有 时 无 、 时 快 时 慢 ， 
上 行程 时 大 时 小 ， 没 有 明显 的 规律 。 

根据 调 平 系统 控制 原理 可 知 ， 调 平 液压 饶 活 塞 杆 在 无 液压 油 供给 时 自动 收回 ， 最 可 能 的 
原因 是 液压 氏 内 泄漏 或 者 液 控 单 向 阀 失 效 。 但 是 ， 考 虑 到 调 平 液压 氏 的 工作 条 件 ， 其 所 受 轴 
向 力 不 大 ， 且 其 行程 通常 改变 不 大 ， 所 以 如 果 是 上 述 两 种 故障 原因 ， 其 活塞 杆 收回 的 速度 较 
慢 ， 且 行程 不 大 ， 这 和 前 述 故 障 现象 不 一 致 。 如 果 是 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 不 能 可 靠 回 中 位 ， 
则 更 有 可 能 出 现 上 述 故 障 现 象 。 即 当 电 磁 换 向 阀 断 电 后 ， 换 向 阀 阀 蕊 若 有 时 人 处 在 微 开 的 状 
态 ， 且 开 度 不 等 ， 随 着 机 械 的 振动 ， 阀 已 有 可 能 回 到 关闭 状态 ， 而 从 微 开 到 关闭 延续 的 时 间 
又 不 等 ， 这 就 完全 可 能 出 现 上 述 故 障 现象 。 由 此 判断 ， 故 障 原 因 可 能 是 电磁 换 向 阀 卡 滞 ， 回 
位 弹簧 有 时 不 能 使 闪 芯 完全 回 中 位 。 

随后 ， 在 不 开机 的 情况 下 ， 用 工具 手动 顶 推 阅 芯 ， 果 然 发 现 闪 世 在 相应 的 一 端 回 位 行程 
很 小 ， 于 是 将 此 电磁 换 向 阀 拆 下 ， 进 行 解体 检查 。 

检查 结果 并 未 发 现 阀 芒 或 衡 铁 有 卡 沾 现象 ， 只 是 在 清洗 时 发 现在 相应 电磁 阀 衔 铁 一 侧 有 
一 条 圆 弧 形 长 约 1cm 的 片 状 尼龙 异物 。 于 是 在 清洗 后 将 电磁 换 向 阀 装 复 。 在 装 回 原 位 前 又 
用 工具 项 推 阀 蕊 ， 发 现 故 障 现象 依然 如 故 。 于 是 将 阀 重 又 解体 仔细 检查 ， 发 现 两 侧 电 磁 阀 回 
位 弹 短 座 孔 深 度 相 差 约 3mm。 

据 此 分 析 ， 当 阀 不 受 电磁 力作 用 时 ， 在 两 端 弹 算 力 作用 下 ， 阀 芒 并 不 处 于 中 位 ， 当 然 会 
造成 前 述 的 故障 现象 。 在 施工 现场 因 受 条 件 限 制 ， 暂 时 找 两 个 垫 片 放 入 较 深 的 弹簧 座 孔 。 然 















































































































































图 5-25 ” 某 沥青 混凝土 捧 
机 的 调 平 系统 液压 原理 
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后 将 阀 装 复 并 装 回 原 位 ， 经 开机 试验 ， 故 障 现象 完全 消除 。 
5.3.9 ” 摊 铺 机 丑 平 板 液压 缸 故 障 的 分 析 


1. 调 平 液 压 饶 故障 

一 台 ABG423 型 摊 铺 机 左 侧 惧 
平板 调 平 液压 红 在 试车 时 出 现 如 下 
跳动 现象 当时 左 侧 导 平板 调 平 液 
压 向 在 调 平 电磁 闪 及 双向 液压 锁 的 
控制 下 ) : 液压 饶 跳 动 上 升 的 位 移 量 
开始 时 为 6 ~10mm， 随 后 快速 下 降 ， 
其 下 降 位 移 量 较 上 升 时 位 移 量 略 小 ; 
该 现象 时 有 时 无 ， 而 右 侧 调 平 液 压 
氏 和 其 他 液压 回路 的 工作 均 正常 。 

由 于 该 机 左 、 右 两 侧 寻 平板 调 
平 系统 的 结构 完全 一 样 (液压 系统 
原理 见 图 5-226)， 其 动作 均 由 各 自 找 
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平 仪 提供 的 信号 进行 控制 和 调整 ， 图 526 ”ABG423 型 挫 铺 机 的 愤 平 板 液压 系统 原理 
故 采 用 “ 互 换 法 ”进行 故障 排查 ,1 一 左 侧 屡 平 板 调 平生 ( 附 压 力 表 ) ”2 一 布 侧 屡 平 板 调 平和 ( 附 讨 力 表 ) 
左 侧 电磁 阁 及 双向 液压 锁 总 成 4 一 右 侧 电 磁 闪 及 双向 液压 锁 总 成 
具体 做 法 如 下 : ， 
不 做 5 一 流量 分 配 阅 6 一 液压 油 细 滤 芯 “7 一 流量 分 阔 














1) 停机 并 断 电 ， 将 左 、 右 两 侧 
的 找平 仪 (分 别 控制 左 、 右 侧 电 磁 
阀 及 双 癌 液压 锁 总 成 ) 互 换 ， 重 新 起 动机 器 并 模拟 摊 铺 作业 工 况 ， 发 现 故障 仍 在 左 侧 。 

2) 将 左 、 右 侧 找平 电磁 闪 互 换 ， 结 果 故 障 仍 在 左 侧 。 

3) 测量 左 、 右 侧 丑 平板 调 平 和 红 溢 流 时 的 压力 ， 均 为 21MPa， 且 保持 良好 ,说 明 两 侧 调 
平 饶 的 压力 正常 ， 不 存在 内 泄漏 现象 。 

4) 将 单 向 稳定 分 流 阀 5 的 两 根 油 管 (有 2L/min 的 标志 ) 交换 安装 ， 结 果 故 障 仍 在 左 
侧 。 

5) 将 操作 台 上 控制 左 、 右 
两 侧 找 平 电磁 阀 的 手动 调节 开关 
互 换 ， 结果 故 障 仍 在 左 侧 。 至 
此 ， 可 判定 该 故障 的 原因 不 在 液 
压 和 电气 系统 ， 于 是 将 注意 力 集 
中 在 左 侧 导 平板 的 调节 大 辟 5 上 Fe 


( 见 图 5-27)。 mss < 


8 一 洪流 阀 (21MPa) ”9 一 液压 泵 ”10 一 油箱 




















生 时 ,， 左 侧 导 平板 调节 大 臂 处 于 
紧 贴 隔离 板 4 的 位 置 上 。 仔 细 查 图 5-27 ABG423 型 挫 铺 机 工作 简 图 





找 后 发 现 ， 隔 离 板 安装 螺钉 6 已 1 一 左 侧 异 平 板 调 平 红 ”2 一 左 侧 异 平板 提升 红 ”3 一 挫 铺 机 机 体 4 一 隔离 板 
松动 ， 螺 钉 尾 端 超出 了 隔离 板 的 5 一 左 侧 毁 平 板 调 节 大 臂 ”6 一 隔离 板 安装 螺钉 7 一 丑 平 板 
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平面 ， 且 与 左 侧 寻 平板 牵引 臂 发 生 干 涉 。 

事后 分 析 认 为 ， 产 生 该 故障 的 原因 是 摊 铺 机 在 左 侧 找 平 仪 和 找平 电磁 立 的 控制 下 ， 当 左 
侧 寻 平板 调 平 液压 币 带 动 左 侧 必 平 板 牵引 臂 自 下 而 上 运动 且 又 紧 贴 隔离 板 时 ， 隔 离 板 安装 螺 
钉 6 的 尾 端 与 牵引 臂 表 面 上 的 棱 边 发 生 干 涉 ， 从 而 阻止 了 大 辟 向 上 运动 ， 导 致 左 侧 丑 平 板 调 
平 液 压 氏 压力 增加 ,但 由 于 发 生 干 涉 的 接触 面 较 小 ， 当 调 平 液压 饶 压 力 增加 到 一 定 程度 时 ， 
左 侧 婉 平板 牵引 臂 会 克服 阻力 向 外 侧 滑 移 ， 而 大 臂 尚 未 到 达 找 平 仪 控 制 的 位 置 ， 此 时 该 液压 
回路 的 压力 较 正常 工作 时 高 ， 而 左 侧 找 平 电磁 阀 还 处 在 开启 状态 ， 导 致 左 侧 丑 平板 调 平 液压 
氏 疝 上 调整 过 量 (位 移 量 为 6 ~10mm) ， 在 左 侧 找 平 仪 和 找平 电磁 立 的 控制 下 ， 左 侧 丑 平板 
调 平 液压 缸 又 向 下 调整 (位 移 量 为 4~7mm) ， 使 对 平板 达到 正常 的 位 置 。 

拧紧 隔离 板 安 装 螺钉 后 ， 故 障 现象 消失 ， 摊 铺 机 恢复 了 正常 工作 状态 。 

2. 提升 液压 缸 故 障 

另 一 台 TITAN423 型 摊 铺 机 在 试车 过 程 中 逐渐 发 生 必 平板 提升 乏力 ， 甚 至 完全 不 能 提升 
的 现象 。 

TITAN423 型 挫 铺 机 谋 平 板 的 提升 是 由 手动 液压 阀 控 制 的 ， 将 手动 阀 杆 置 于 提升 位 置 时 ， 
提升 和 上 面 的 防 仆 锁 与 防 沉降 锁 的 指示 灯 均 亮 ， 说 明 电 磁 阀 工作 正常 。 因 此 ， 按 照 如 下 步 双 
检查 了 液压 系统 : 

1) 测试 液压 系统 的 工作 压力 。 将 压力 表 接 于 双 联 齿轮 泵 高 压 油 管 的 测 压 接口 处 ， 各 机 
构 置 于 最 大 负荷 状态 ， 并 使 发 动机 的 转速 达到 最 高 ， 测 得 液压 系统 的 最 高 压力 为 20. 5MPa 
(额定 压力 为 21. 0MPa) ， 表 明 液 压 系 统 的 工作 压力 正常 。 

2) 反复 扳 动 料 斗 控制 开关 ， 料 斗 均 能 自由 地 打开 与 闭合 ， 说 明 双 联 齿 轮 泵 到 液压 控制 
闪 块 的 油 路 正常 ， 故 怀疑 两 个 提升 液压 纪 的 防 压 锁 和 防 沉降 锁 电 磁 阅 有 问题 ， 因 为 电磁 闽 在 
提升 液压 和 处 于 提升 、 下 降 状 态 时 即 打 开 ， 而 处 于 浮动 状态 时 只 有 将 行走 操纵 杆 置 于 行走 位 
置 且 挫 铺 机 停车 时 防 沉降 锁 才 打开 。 为 检验 电磁 立 的 工作 状态 ， 将 防 候 锁 和 防 沉 降 锁 所 带电 
磁 浆 均 换 掉 ， 然 后 将 手动 阅 杆 扳 到 提升 位 置 ， 必 平板 仍 能 提升 ， 但 提升 速度 较 慢 ， 且 不 能 提 
升 到 最 大 高 度 。 试 提 两 三 次 后 愤 平 板 又 不 动 了 ， 看 来 问题 不 是 出 在 提升 液压 氏 上 。 

3) 对 照 液压 原理 图 ( 见 图 5- ” 友 费 下 板 提 天 油饼 。 至 料 半 
28) ， 仔 细 分 析 了 毁 平 板 提升 与 料 “ 广 时 人 一 -一 人 六 
斗 氏 的 控制 阐 块 后 发 现 ， 在 料 斗 与 
愤 平 板 控制 阀 块 油 路 中 有 两 个 先导 
洪流 阅 ， 一 个 阀 的 额定 压力 为 
21MPa, 男 一 个 阀 的 额定 压力 为 
3MPa。 当 太平 板 提升 时 ，B 腔 与 油 
路 接 通 ， 最 高 溢 流 压力 为 21IMPa， | 中 -FF----- 人 S141- 一 - 
即 为 疆 平 板 的 提升 压力 ， 而 当 奔 平 
板 下 降 时 ，A 腔 与 油 路 接 通 ， 最 高 
溢 流 压力 为 3MPa， 即 愤 平 板 下 降 时 
液压 氏 上 腔 的 最 高 压力 。 

分 析 帮 平板 不 能 提升 很 可 能 与 先导 溢 流 压力 低 有 关 ( 即 没有 达到 设计 要 求 的 21MPa ) ， 
因此 决定 调 高 先导 洪流 阀 的 压力 ， 以 便 调 节 蚁 平板 的 提升 压力 与 提升 速度 。 松 开 先 导 溢 流风 
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图 5-28 TITAN423 型 挫 铺 机 的 丑 平 板 提 升 液压 原理 
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锁 紧 螺母 ， 将 提升 匈 导 溢 流 阀 的 调节 螺钉 拧 进 半 圈 后 ， 丰 平板 能 缓慢 上 升 ， 再 拧 进 半 圈 后 ， 
发 现 毁 平板 的 提升 和 正常 工作 状态 时 基本 一 样 。 至 此 ， 毁 平板 不 能 提升 的 故障 得 到 排除 。 


s. 3. 10 摊 铺 机 振 的 装置 液压 系统 的 改进 


1. 存在 的 问题 

液压 伸缩 愤 平 板 中 的 振 捣 装置 是 其 核心 部 件 ， ， 8 
合理 的 振动 频率 、 振 幅 和 高 可 靠 性 是 提高 路 面 密 
实 度 和 保证 振 的 装置 正常 使 用 的 关键 。 目 前 国内 
外 许多 液压 伸缩 寻 平 板 振 揭 装 置 都 采用 串联 液压 
系统 ， 这 种 串联 液压 系统 速度 稳定 性 差 .前 液压 
马达 与 后 液压 马达 速度 有 定 差 值 ， 需 选用 双向 液 一 1 “ 
压 马 达 ， 第 一 液压 马达 承受 第 二 液压 马达 负载 压 
力 ， 系 统 压力 高 ， 从 而 很 难保 证 系统 的 优良 性 能 








Wn 上 个 





2 1 
和 长 时 间 可 靠 工作 。 E 
原 串 联 液压 系统 如 图 5-29 所 示 。 图 529 原 申 联 液压 系统 


1 一 油箱 ”2 一 洪流 阀 3 ~6 一 液压 马达 


2. 改进 的 措施 7 一 分 流 阀 ”8 一 电磁 换 向 阀 9 一 液压 泵 


基于 前 面 的 分 析 提 出 了 一 种 新 的 设计 思路 ， 即 
采用 振 的 装置 并 联 液压 系统 〈 见 图 5-30) ， 这 种 系统 克服 了 常规 串联 液压 系统 压力 高 等 缺点 ， 使 
系统 各 部 位 速度 均匀 ， 选 用 液压 马达 更 加 灵活 方便 。 其 特点 在 于 用 三 个 分 流 阀 实现 了 四 个 液压 马 
达 并 联 供 油 ， 系 统 压力 低 ， 四 个 液压 马达 相互 独立 工作 ， 互 不 影响 ， 转 速 相 对 一 致 。 

这 种 振 的 并 联 液压 系统 适应 于 液压 伸缩 必 平 板 
的 振 的 装置 驱动 系统 ， 四 个 液压 马达 分 别 驱 动 左 主 振 
的 装置 、 左 伸缩 和 左 加 宽 振 的 装置 、 右 主 振 的 装置 、 
右 伸缩 和 右 加 宽 振 捣 装置 ， 通 过 偏心 轴 带 动 振 捣 框架 
刀 头 的 上 下 往复 运动 来 实现 对 沥青 混合 料 的 振 捣 作 
用 ， 且 四 个 振 的 装置 转速 可 基本 保持 致 ， 克 服 了 串联 
液压 系统 不 足 ， 使 振 的 装置 更 稳定 地 工作 ， 从 而 保证 
了 捧 铺 路 面 的 密实 度 。 

该 型 振 的 装置 并 联 液压 系统 应 用 于 LTD600 型 捧 
铺 机 中 。 其 具体 实施 方案 : 液压 泵 通过 输出 转速 为 图 5-30 ”改进 后 的 并 联 液压 系统 
1700r/min 的 发 动机 动力 输出 口 驱动 ， 使 液压 油 经 过 1 一 油箱 “2 一 溢 流 阀 ，3 ~6 一 液压 马达 
过 滤器 进入 两 位 四 通电 磁 换 向 闪 ， 换 向 阀 控 制 液压 7 ~9 一 分 流 阀 10 一 电位 换 向 阀 
进入 分 流 阀 9 (分 流 比 例 为 1: 1， 分流 精 度 不 低 于 I 
3% ) ,分流 阀 9 将 液压 油 平均 分 成 两 路 分 别 进入 分 流 阀 7 和 分 流 阀 8 (分 流 比 例 1: 1， 分 流 
精度 不 低 于 3% ) 。 分 流 阀 7、 分 流 阀 8 将 液压 油 又 各 平均 分 成 两 路 ， 分 别 进 入 液压 马达 5、 
6 和 液压 马达 3、4， 从 而 带动 右 伸缩 振 捣 装置 和 右 加 宽 振 的 装置 、 右 主 振 的 装置 、 左 主 振 的 
装置 、 左 伸缩 振 捣 装 置 和 左 加 宽 振 捣 装 置 工作 。 

对 这 种 并 联系 统 进行 检测 可 知 ， 在 发 动机 转速 为 2300r/min 时 系统 四 个 液压 马达 转速 
(1700 +50) r/min 基本 不 变 ， 而 且 速 度 稳定 ， 如 果 采 用 串联 系统 ， 则 前 后 液压 马达 相差 达 
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200r/min 左右 ; 系统 压力 低 ， 只 有 10MPa。 由 此 可 见 ， 采 用 新 型 振 的 装置 并 联 液压 系统 是 成 
功 的 。 


5.4 摊 铺 机 液压 油 温 过 高 问题 的 分 析 与 处 理 


5.4.1 ABG423 型 摊 铺 机 液压 油 温 过 高 问题 的 分 析 与 改进 


某 公 路 局 购 入 原装 进口 ABG423 型 摊 铺 机 两 台 。 它 们 在 使 用 过 程 中 ， 发 现 不 同 程度 地 出 
现 液压 油 温 报警 现象 ， 在 高 温 天 气 下 ， 此 现象 尤为 明显 。 因 此 ， 机 务 人 员 对 这 两 台 捧 铺 机 进 
行 了 技术 改造 。 

1. 清洗 发 动机 ， 改 装 进 气 道 

由 于 这 两 台 挫 铺 机 主要 负责 挫 铺 改 性 沥青 ， 而 改 性 沥青 的 烟尘 沉积 物 较 普通 沥青 混凝土 
更 为 粘 稠 ， 因 此 发 动机 散热 器 及 液压 油 散 热 器 上 常常 会 粘 满 沥 青 烟尘 ， 影 响 散 热 效 果 ， 这 就 
要 求 机 务 人 员 经 常 对 发 动机 进行 清洗 。 为 了 彻底 解决 这 一 问题 ， 把 原本 开口 朝向 沥青 混凝土 
料 斗 的 进 气 道 加 装 了 一 个 风 道 ， 使 其 开口 向 后 ， 基 本 避免 了 沥青 烟尘 在 发 动机 上 的 沉积 。 

2. 在 液压 回路 上 加 装 散 热 器 

在 ABG423 型 挫 铺 机 的 液压 系统 中 
有 回路 ， 主 要 油 路 草图 如 图 5-31 
所 示 ， 为 求 直观 ， 部 分 不 重要 的 液 


三 条 回路 ， 主 要 油 路 草图 1 
件 及 控制 元 件 图 中 未 予 表 示 。 其 中 ，a 
回路 为 行走 供 液压 泵 与 螺旋 分 料 器 供 液 阿 么 和 
压 泵 的 汇 油 回路 ， 其 流量 为 33L/min, 


et po te ABG423 型 挫 铺 机 的 液压 系统 主要 汇 油 回路 示意 图 
、 螺 旋 分 料 嚣 、 夯 锤 液 压 马 达 及 供 液 ”1 一 刊 板 供 油 液压 泵 ”2 一 夯 锤 供 油 液 压 穴 、3 一 行走 供 油 液压 泵 
旬 的 泄 油 回路 ， 液 压 油 在 该 回路 中 经 “4 一 螺旋 分 料 器 供 液压 到 “5 一 刊 板 液压 马达 6 一 夯 锤 液压 马达 
散热 器 回 油箱 ， 该 回路 流量 为 83L/min， ea 
出 口 油 温 为 91% ; e 回路 是 刊 板 液压 回 
路 ， 流 量 为 173L]min， 出 口 油 温 为 90Y 。 

以 上 数据 均 为 环境 温度 为 38% ， 摊 铺 机 带 负 载 工作 两 小 时 以 上 测 得 的 。 由 于 ABG423 型 
摊 铺 机 的 液压 油 报警 温度 为 93% ， 因 此 只 有 a 回路 油 温 过 高 ， 在 该 回路 上 加 装 散热 需 最 为 
适宜 。 

经 过 反复 计算 ， 同 时 参考 工作 环境 温度 、 液 压 油 流量 、 安 装 尺 寸 、 系 统 压 力 等 参数 ， 选 
用 了 ABG 公司 生产 的 12 系列 散热 器 ， 该 散热 器 的 技术 参数 见 表 5-1。 

表 5-1 12 系列 散热 器 的 技术 参数 
























































































































































































































































外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 ) /mm 352 x 400 x 172 
散热 量 /kW 8.9 
降低 温度 /SC 9.1 (环境 温度 45% 时) 
驱动 形式 24V 直流 电机 
电机 功率 /kW 0. 15 

- 作 压 力 /MPa 2.6 
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该 散热 器 尺寸 适宜 ， 安 装 简便 ， 散 热 效 果 好 。 加 装 以 后 ， 在 40%C 工作 环境 下 ， 带 负载 
工作 2h 后 ，a 回路 出 口 温度 为 78%C ， 满 足 了 设计 要 求 。 

进行 技术 改造 后 ， 在 高 温 环境 施工 中 ， 两 台 摊 铺 机 未 出 现 液压 油 温 报警 现象 ， 基 本 解决 
了 在 高 温 、 大 负载 的 工作 条 件 下 ，ABG423 型 摊 铺 机 液压 油 温 过 高 的 问题 。 


5.4.2 ABG423 型 沥青 路 面 摊 铺 机 液压 油 温度 过 高 的 分 析 与 处 理 


某 公 司 ABG423 型 沥青 路 面 挫 铺 机 在 使 用 中 出 现 液压 系统 工作 无 力 ， 液 压 油 温 度 过 高 的 
现象 ， 对 施工 进度 和 质量 及 设备 使 用 寿命 造成 很 大 影响 。 一 方面 ， 液 压 油 温度 过 高 经 常 造成 
报警 锁定 停机 ， 影 响 施 工 进度 ， 进 而 影响 摊 铺 的 连续 性 和 路 面 摊 铺 质量 ; 另 一 方面 ， 液 压 ; 
经 党 处 于 高 温 状态 ， 其 粘度 和 润滑 性 变化 很 大 ， 液 压 油 品质 变化 很 快 ， 这 样 就 会 加 速 液压 系 
统 的 泵 和 液压 马达 等 关键 件 的 磨损 和 密封 件 的 老化 ， 造 成 液压 系统 的 进一步 恶化 。 

1. 原因 分 析 

液压 系 经 油 温 过 高 常见 原因 : 中 工作 油 不 足 ; 忆 安 全 阀 溢 流 频繁 ;3 冷 却 不 足 ; 四 滤 网 
堵塞 ; 3 油 液 污 染 、 氧 化 、 烙 度 下 降 。 结 合 系统 图 诊断 检查 发 现 ， 该 设备 温度 过 高 的 原因 主 
要 有 以 下 几 个 方面 : 

1) 液压 系统 的 液压 泵 和 液压 马达 等 经 过 长 期 使 用 磨损 内 泄漏 严重 ， 容 积 效 率 降 低 ， 这 
是 导致 液压 油 温度 过 高 的 主要 原因 ， 也 是 维修 过 程 需 要 重点 解决 的 问题 。 

2) 具有 一 定 散热 功能 的 液压 油箱 在 工作 过 程 中 被 沥青 料 、 灰 尘 污 物 等 覆盖 表面 ， 影 响 
液压 系统 的 散热 效果 。 

3) 液压 系统 的 核心 部 分 ， 如 液压 人 汞 、 油 箱 、 散 热 器 及 部 分 管道 等 与 发 动机 一 起 处 在 输 
送 热 料 刊 板 的 上 部 ， 摊 铺 热 沥青 料 时 热 空 气 上 升 ， 加 工 热 辐射 的 作用 使 液压 系统 处 在 高 温 环 
境 中 ,， 工 况 恶 劣 ， 散 热 器 的 强制 定 流 空气 温度 也 比较 高 ， 散 热 效 果 不 明 显 。 

4) 散热 能 力 偏 小 ， 与 以 前 出 厂 的 ABG423 型 摊 铺 机 相 比 ， 新 型 机 多 加 了 一 个 散热 器 ， 
而 这 两 台 老 型 机 仅 有 一 个 散热 器 ， 只 对 部 分 高 温 泄 ( 回 ) 油 进 行 散 热 降 温 ， 从 液压 原理 图 
中 可 以 看 到 ,液压 系统 的 部 分 高 温 泄 ( 回 ) 油 未 经 散热 器 而 直接 回 到 了 液压 油箱 。 

5) 对 两 台 原 装 ABC423 型 挫 铺 机 作 一 比较 ，1996 年 机 选用 的 四 台 主 工作 液压 泵 排 量 为 
50L (型 号 为 Sauer A11VG)。1998 年 机 选用 的 四 台 主 工作 液压 有 泵 排 量 为 45L (型 号 为 Sauer 
Al10VG) 。 为 满足 系统 的 要 求 ，1998 年 机 在 在 排 量 减 少 10% 的 情况 下 额定 转速 提高 了 10% ， 
磨损 和 发 热 现象 相对 还 要 严重 一 些 。 实 际 使 用 中 ， 虽 然 1998 年 机 晚 购置 使 用 两 年 ， 但 机 况 
并 不 比 1996 年 机 好 。 

2. 解决 办 法 及 方案 制订 

经 过 以 上 分 析 并 咨询 了 专业 厂商 及 其 他 使 用 单位 ， 提 出 了 具体 解决 方法 和 维修 指标 ， 制 
订 了 改进 方案 。 

1) 经 常 清理 液压 油箱 外 表面 和 散热 器 ， 保 证 理想 的 散热 效果 ， 维 修 更 换 老 化 的 液压 胶 
管 ， 定 期 更 换 液压 油 过 滤器 ， 以 减 小 液压 管 路 的 阻力 。 

2) 根据 相关 标准 制订 维修 要 求 ， 修 理 或 更 换 磨 损 严重 的 液压 泵 、 液 压 马 达 以 及 洪流 
阀 、 安 全 阀 、 单 癌 立 等 。 

QD) 根据 挫 铺 作业 中 反映 的 情况 ， 对 工作 无 力 的 液压 系统 ， 在 液压 试验 台 上 检测 其 液压 
泵 和 液压 马达 ， 具 体 指标 要 求 ， 在 30MPa 的 试验 压力 下 液压 泵 的 容积 效率 三 38% ， 液 压 马 
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达 的 容积 效率 二 95% 。 

@ 对 可 维修 的 柱 塞 汞 和 柱 塞 液 压 马达 ， 容 积 效率 检测 结果 低 于 技术 指标 要 求 的 3% 
时 ， 进 行 斜 盘 研 磨 、 柱 塞 及 钢 套 更 换 修 理 等 ， 维 修 后 必须 检测 确认 ， 以 保证 容积 效率 可 靠 达 
标 ; 对 不 可 维修 的 齿轮 泵 和 齿轮 液压 马达 ， 容 积 效 率 检测 结果 低 于 技术 指 要 求 5% 时 ， 则 进 
行 更 换 。 

@ 液压 系统 部 分 元 件 更 换 完成 后 在 摊 铺 机 实际 工 况 或 模拟 工 况 下 对 各 液压 工作 回路 的 
工作 压力 进行 测量 ， 按 出 厂 设 定 进 行 标 定 ， 对 不 能 达到 出 三 压 力 设 定 的 洪流 阀 、 安 全 阀 、 单 
向 阀 等 进行 清理 维修 及 更 换 ， 以 保证 液压 系统 最 大 功效 的 发 挥 。 

3. 改进 液压 系统 

参照 ABG423 型 摊 铺 机 新 机 型 和 其 他 机 型 ， 对 液压 系统 进行 改进 ， 即 加 装 一 个 散热 器 ， 
对 主要 工作 油 路 中 直接 流 回 液压 油箱 的 液压 马达 泄 ( 回 ) 油 进行 散热 降温 。 

改进 加 装 散热 器 时 必须 注意 加 装 散热 器 不 能 对 液压 系统 正常 工作 造成 影响 ， 也 不 可 影响 
液压 部 件 的 使 用 寿命 。 加 装 的 散热 吉 有 足够 的 流通 能 力 和 散热 面积 ， 加 装 散热 器 的 位 置 应 合 
理 ， 且 便于 使 用 维修 。 

具体 的 加 装 方案 是 在 两 个 行走 液压 马达 泄 油 路 中 加 装 一 个 散热 器 (改装 前 的 行走 液压 
马 运 泄 油 直接 回 到 液压 油箱 ) 。 两 个 行走 液压 马达 的 最 大 汽油 量 之 和 为 60 (2 x30) L/min， 
液压 马达 的 汇 油 管 路 压力 要 求 <0.3MPa。 最 后 选 定 的 标准 型 通 径 为 25mm 的 散热 器 技术 参 
数 : 额定 流量 100L/min ( >60L/min) 时 的 流动 阻力 为 0.2MPa ( <0.3MPa) 。 这 样 ， 在 保 
证 散热 效果 的 同时 也 确保 改装 的 伸 油 回路 流通 能 力 不 受 影响 。 在 安装 散热 器 时 ， 参 照 
ABG423 型 摊 铺 机 新 机 型 第 二 散热 器 的 安装 方式 ， 即 采用 24V 直流 电动 机 驱动 强 冷 吸 风 式 散 
热 器 ， 安 装 在 主 工作 泵 组 的 罩 达 上 部 。 这 种 安装 方案 的 优点 : 一 方面 ， 强 冷风 扇 抽 吸 外 部 空 
气 进 单 壳 ， 在 日 壳 内 形成 一 定 的 正太 ,减少 了 下 部 热 空气 对 流 上 升 ， 男 一 方面 ， 风 扇 气流 对 
安装 在 其 下 部 的 液压 泵 部 有 一 定 的 对 流 降 温 作 用 。 另 外 ， 采 用 24V 直流 电动 机 驱动 风扇 ， 
安装 简单 ， 使 用 可 靠 ， 维 修 方便 。 

加 装 散热 器 完成 后 主机 液压 系统 运行 平稳 正常 ， 散 热 器 及 冷却 风扇 使 用 可 靠 ,， 达到 了 预 
期 的 改装 效果 。 






























































第 6 音 稳定 土 挫 和 机 液压 故障 案例 分 析 


6.1 稳定 土 拌和 机 液压 系统 及 其 使 用 与 维修 概述 





稳定 土 拌 和 机 是 一 种 多 功能 工程 施工 机 械 ， 主 要 用 于 公路 、 城 乡 道路 、 机 场 、 码 头 、 停 车 
场 、 运 动 场 、 大 坝 等 工程 的 基层 、 底 基层 稳定 土 的 现场 就 地 拌和 作业 ， 可 拌和 ]、JI 级 土壤 及 稳定 
材料 (如 石灰 、 水 泥 、 粉 炮灰 、 刻 钢渣 等 )， 并 可 在 稳定 材料 中 加 入 粒 径 小 于 40mm 的 石料 (总 
含量 少 于 50% ) ,适当 调整 拌和 深度 和 速度 ， 还 可 拌和 较 硬 的 五 、V 级 土壤 或 稳定 材料 。 奉 更 换 
专用 铣削 转子 ， 亦 可 实现 旧 沥青 路 面 、 水 泥 混凝土 路 面 、 硬 质 土路 面 的 铣 前 翻修 工作 。 


6.1.1 稳定 土 拌和 机 液压 系统 


1. 概述 
在 此 以 WBY210 型 稳定 土 拌和 机 为 例 介绍 稳定 土 拌和 机 液压 系统 。 
图 6-1 所 示 为 WBY210 型 稳定 土 拌和 机 结构 图 ， 它 采用 整体 车 架 ， 全 液压 驱动 ， 偏 转 前 
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图 6-1 WBY210 型 稳定 土 拌和 机 的 结构 

1 一 前 站 总 成 ”2 一 发 动机 与 附件 3 一 前 桥 总 成 ”4 一 操作 台 5 一 燃油 箱 6 一 操纵 系 “7 一 驾驶 人 座 椅 ”8 一 阶梯 总 成 
9 一 电气 系统 ”10 一 驾驶 室 11 一 主机 架 ”12 一 沥青 喷 酒 系统 ”13 一 水 喷 酒 系统 “14 一 行驶 变速 器 ”15 一 制 动 系统 
16 一 后 桥 总 成 17 一 转 臂 总 成 “18 一 转子 置 总 成 “19 一 主 传动 液压 系统 总 成 ”20 一 转子 总 成 21 一 辅助 液压 系统 
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轮转 向 ， 工 作 转 子 逆向 旋转 ， 拌 和 置 子 为 浮动 式 ， 作 业 时 可 实现 自动 功率 匹配 ， 并 具有 自动 
过 载 保护 能 力 。 整 机 操作 方便 ， 性 能 先进 ， 安 全 可 靠 。 该 设备 具有 较 高 的 工作 效率 。 
2. 整 机 主要 技术 参数 ( 见 表 6-1 ) 
表 6-1 WBY210 型 稳定 土 拌和 机 的 主要 技术 参数 






















































































外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 ) /mm 8800 x 3170 x 3420 
拌和 宽度 /mm 2100 
拌和 深度 /mm 0 ~400 
行驶 速度 / (km/h) 0 ~23 
作业 速度 / (km/h) 0~3.3 
转子 直径 /mm 1306 
拌和 刀 盘 (个) x 拌 刀 (个 ) 11 x 70 
拌 刀 型 式 锤 式 
转子 转速 / (zxmin) 0 ~145 
最 小 离 地 间 院 /mm 400 
最 小 转弯 半径 /mm 7500 
接近 角 / (°) 24 
离 去 角 / (°) 17 
整 机 质量 /kg 14500 
前 轮 负荷 N 44000 
后 轮 负荷 /N 101000 
发 动机 型 号 Cummins NTA855-C360 
发 动机 功率 /kW 268 





3. WBY210 型 稳定 土 拌和 机 液压 系统 

(1) 液压 元 件 组 成 及 系统 工作 原理 ”该 机 液压 系统 由 两 部 分 组 成 ， 即 主 传 动 液 压 系统 
和 辅助 液压 系统 ， 前 者 承担 主机 行走 和 拌和 功能 ， 后 者 则 完成 转向 、 转 子 升降 和 斗门 开 闭 等 
动作 要 求 。 该 系统 动力 由 柴油 机 提供 ， 拌 和 系统 液压 泵 由 柴油 机 飞轮 端 直接 驱动 ， 行 走 系统 

泵 装 在 柴油 机 前 端的 动力 输出 轴 上 。 

图 6-2 所 示 为 WBY210 型 稳定 土 拌和 机 主 传动 液压 系统 原理 。 它 由 一 个 轴 癌 柱 塞 变量 泵 
12 (行走 泵 ) 和 一 个 定量 柱 塞 液 压 马达 1 (行走 液压 马达 ) 组 成 行走 闭 式 回路 ; 另 一 个 轴 
向 柱 塞 变量 泵 11 (拌和 和 泵 ) 和 两 个 径 向 柱 塞 液压 马达 10 (拌和 液压 马达 ) 通过 控制 元 件 组 
成 拌和 闭 式 回路 ， 操 纵 变 量 泵 上 的 手动 伺服 机 构 能 简便 地 控制 液压 马达 输出 转速 和 转向 ， 从 
而 改变 行走 和 拌和 功率 ， 实 现行 走 系统 的 无 级 变速 ， 也 为 拌和 转子 提供 所 需要 的 转速 和 转 
和 矩 。 另 外 ， 主 系统 还 设 有 冷却 冲刷 回路 ， 使 系统 在 工作 时 能 强制 冷却 ， 尽 量 减 少 系 统 发 热 和 
功率 损失 。 

图 6-3 所 示 为 WBY210 型 稳定 土 拌和 机 的 辅助 液压 系统 原理 。 它 由 齿轮 泵 13 和 全 液压 
转向 器 3、 单 路 稳定 分 流 阅 5、 多 路 阅 6 和 液压 和 饶 等 元 件 组 成 开 式 回路 。 转 动 转向 侨 ， 转 癌 
液压 氏 4 推动 转向 轮 ， 使 拌和 机 实现 左右 转向 。 操 纵 多 路 换 向 阀 可 使 拌和 转子 和 洁 壳 尾 门 升 
降 开 闭 。 

辅助 系统 还 有 男 一 个 作用 ， 即 向 主 传动 系统 进行 二 次 补 油 。 男 外 ，CBF 齿轮 泵 输出 的 液 
压 油 通过 FLD 分 流 阀 进入 液压 转向 器 ， 能 始终 保持 恒定 的 流量 ,不 随 柴 油 机 转速 的 变化 而 
改变 ， 以 保证 当 柴 油 机 处 在 小 油门 、 主 机 低速 行驶 而 又 需要 急速 转向 时 的 油 源 要 求 ， 从 而 提 
高 行驶 的 安全 性 。 

(2) 系统 关键 问题 
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图 62 WBY210 型 稳定 土 拌和 机 的 主 传动 液压 系统 
1 、10 一 柱 塞 液压 马达 2 一 真空 表 3 、4 一 压力 表 5 一 压力 表 开 关 6、13、16 一 过 滤器 ”7 一 阀 块 
8 一 著 能 器 “9、14 一 单 向 11、12 一 柱 塞 泵 15 一 冷却 器 17 一 POR 阀 




















































































接 上 让 传动 液压 
系统 吸油 




















接 主 传动 液压 
系统 洪 油 11 











图 6-3 WBY210 型 稳定 土 拌和 机 的 辅助 液压 系统 
1 一 转向 盘 总 成 ”2 一 阀 块 。”3 一 全 液压 转向 器 。、4 一 转向 液压 氏 ”5 一 单 稳 分 流 阀 “6 一 多 路 换 向 阀 7 一 双向 液压 阀 
8 一 斗门 液压 条 ”9 一 转子 升降 液压 氏 ，10 一 单 向 阻尼 阀 11 一 单 向 阀 12 一 液压 油箱 13 一 齿轮 泵 
14 一 箱 外 自封 式 过 滤器 ”15 一 精 过 滤器 ”16 一 空气 过 滤器 
1) 压力 过 载 保护 。WBY210 型 稳定 土 拌和 机 采用 全 液压 驱动 ， 在 主 传动 系统 中 实行 压 
力 过 载 保护 控制 ， 配 备 了 POR 阀 ( 见 图 6.2 中 的 17) 。 该 赣 能 根据 拌和 功率 的 变化 自动 改变 
行走 及 拌和 速度 ,使 柴油 机 的 功率 得 到 合理 的 分 配 和 利用 ， 同 时 也 增加 了 工作 的 可 靠 性 ， 有 
效 地 防止 了 液压 系统 的 过 载 工 况 。 
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WBY210 型 稳定 土 拌和 机 的 工作 主要 分 为 行走 及 拌和 两 部 分 ,行走 系统 和 拌和 系统 均 采 
用 变量 泵 控制 定量 液压 马达 ， 两 个 系统 在 工作 中 是 相互 联系 的 。 拌 和 作业 时 ， 由 于 受 深度 、 
速度 以 及 土壤 硬度 和 稳定 材料 成 分 等 因素 的 影响 ， 拌 和 系统 的 工作 压力 是 不 断 变化 的 ， 而 
POR 阀 是 苹 加 在 行走 柱 塞 变 量 泵 手动 排 量 控 制 阅 上 的 一 种 非 耗 能 控制 装置 ， 能 提供 自动 过 
载 保护 ， 它 可 以 随时 感应 拌和 系统 的 压力 变化 ， 接 受 拌 和 系统 的 压力 反馈 。 当 拌和 系统 超载 
(压力 超过 POR 阀 设 定 值 ) 时 ，POR 阀 开启 ， 使 行走 泵 排 量 控 制 阁 的 控制 压力 降低 ,伺服 
仙 弹 簧 回 位 ， 斜 盘 的 角度 减 小 ， 从 而 减少 行走 泵 的 流量 输出 ， 降 低 行走 速度 ， 使 某 油 机 的 功 
率 匹 配 趋 于 合理 。 

WBY210 型 稳定 土 拌和 机 属于 自行 式 路 拌 设备 ， 其 特点 是 边 行 走边 进行 路 面 拌 和 作业 ， 
因此 行走 速度 受 切 前 厚度 、 拌 和 转子 转速 等 因素 影响 。 根 据 公式 


























v=hinz 
式 中 wv 一 一 行走 速度 ; 
hi 一 一 切 前 厚度 ; 
n 一 一 拌和 转子 速度 ; 








拌和 转子 截面 上 的 铣 浆 数 ， 该 值 仅 与 转子 结构 有 关 ， 当 产品 定型 后 该 值 为 常数 。 

可 以 看 出 ， 当 拌和 转子 的 转速 一 定时 ， 行 走 系统 速度 与 拌和 刀 的 切削 厚度 成 正比 ， 切 削 
厚度 与 拌和 功率 成 正比 ， 而 拌和 功率 又 与 拌和 系统 压力 成 正比 ， 根 据 这 一 特点 在 行走 系统 与 
拌和 系统 之 间 安 装 了 压力 过 载 保护 阀 。 

2) POR 阀 的 工作 原理 。 图 64 所 示 为 POR 液压 过 载 保护 阀 的 结构 原理 ， 它 与 行走 变量 
泵 的 手动 伺服 机 构 装 为 一 体 ， 由 一 个 梭 阀 和 一 个 换 向 阀 组 成 。 换 向 阀 的 一 端 与 梭 并 连 通 ， 另 
一 端 由 预 紧 弹 得 调 定 阀 忌 的 开启 压力 。 在 正常 工作 时 ， 该 阀 不 开启 。 当 手柄 转动 一 定 的 角度 
时 ， 阀 蕊 2 开启， 控制 油 进入 伺服 年 ， 通 过 伺服 液压 向 改 变 变量 条 斜 盘 的 倾角 ， 反 馈 联 动 装 
置 也 同时 发 生 移动 ， 即 斜 盘 通 过 反馈 杆 4 反馈 到 阀 芯 2 上 ， 并 推动 伺服 阀 忌 回 到 原来 的 状 
态 ， 使 阀 必 2 最 终 达到 平衡 ， 因 而 斜 盘 固定 在 一 定 角 度 下 ， 达 到 一 个 动态 平衡 。 一 旦 斜 盘 倾 
角 在 外 力作 用 下 减 小 时 ， 阀 蕊 2 将 在 扭转 弹簧 的 作用 下 开启 ， 使 斜 盘 倾 角 维持 不 变 。 当 拌和 
系统 的 工作 压力 升 高 ， 达 到 使 痪 向 立国 蕊 3 开局 的 压力 时 ， 油 液 通过 梭 姜 推动 换 向 阅 立 芯 3 
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人 和 J 控制 斜 贫 倾 4 
的 何 服 液压 饶 连 接 . 














图 64 POR 过载 保 护 阀 的 结构 
1 一 扭转 弹簧 2 一 阀 芒 ”3 一 换 癌 阀 阀 蕊 ”4 一 钢 球 5 一 梭 隅 6 一 反馈 杆 
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向 左 移 动 ， 控 制 油 从 P 口 通 向 壳 体 了 口 ， 动 态 平衡 被 破坏 ， 斜 盘 在 回 位 弹簧 的 作用 下 回 位 ， 斜 盘 
倾角 减 小 ， 系 统 发 生 一 系列 变化 : 行走 泵 排 量 下 降 一 行走 速度 下 降 一 切 前 厚度 减 小 一 拌和 系统 压 
力 下 降 。 当 拌和 系统 压力 减 小 到 一 定 值 时 ， 换 向 阀 阀 蕊 3 复位 ， 系 统 恢复 正常 工作 。 如 果 拌 和 系 
统 压力 出 现 冲 击 时 ， 系 统 的 高 压 溢 流 阀 开启 ， 使 系统 得 到 保护 。 因 为 系统 高 压 洪 流 立 的 开启 压力 
设 定 值 要 高 于 过 载 保护 阀 的 开启 压力 设 定 值 ， 所 以 它 在 一 般 倩 况 下 不 会 开启 。 

3) POR 过 载 保护 阀 与 高 压 溢 流 立 的 性 能 比较 。 从 前 面 的 分 析 可 以 看 出 ，POR 过 载 保护 
阀 的 保护 优 于 高 压 溢 流 阀 的 作用 。 

(D ”POR 过 载 保护 阀 工 作 时 ,有 泵 的 斜 盘 倾 角 减 小 ,因而 泵 的 排 量 减 小 ,节省 了 发 动机 的 功率 。 

@ 由 于 系统 的 高 压 溢 流 阀 与 POR 压力 过 载 保 护 阀 之 间 存 在 着 一 定 的 压 差 ， 当 拌和 系 
统 的 工作 压力 上 升 到 POR 阀 的 调 定 值 以 后 ，POR 阀 能 自动 调整 泵 的 流量 ,使 行走 泵 的 流量 
减少 ， 行 走 速 度 下 降 ， 切 削 厚度 减 小 ， 进 而 使 拌和 系统 的 工作 压力 下 降 ， 并 恰好 能 维持 该 压 
力 在 POR 阀 的 调 定 值 左右 ， 从 而 防止 了 系统 高 压 溢 流 阀 出 现 过 多 的 泄漏 ， 减 少 了 系统 过 热 
的 可 能 性 ， 提 高 了 系统 的 冷却 性 能 。 

@ 可 避免 液压 元 件 持续 在 高 压 下 工作 ， 提 高 了 液压 元 件 的 使 用 寿命 。 


6.1.2 稳定 土 拌 和 机 液压 系统 常见 故障 及 排除 


1. 分 动 箱 换 气 孔 窜 油 
故障 原因 : 分 动 箱 内 齿轮 油 变质 或 换 油 时 加 油 过 多 ; 液压 录 轴 密封 损坏 ， 向 分 动 箱 内 帘 


















































液压 油 。 
诊断 步 又 如 下 : 














1 ) 检查 分 动 箱 内 齿轮 油 是 否 变质 ， 如 果 变 质 ， 则 更 换 ; 如 果 加 油 过 多 ， 则 降 至 规定 油 位 。 

2) 如 果 各 液压 缸 不 能 动作 或 动作 迟缓 ， 则 是 双 联 齿轮 泵 轴 头 漏 ? 

3) 如 果 行 走 系统 工作 不 正常 ， 则 为 行走 泵 漏 油 。 

4) 如 果 转 子 转 速 低 或 集 转 ， 则 为 转子 俏 轴 头 汤 油 。 

排除 方法 是 更 换 相 关 轴 密封 。 

2. 行走 系统 故障 诊断 

(1) 故障 一 一 一 不 能 行走 或 行走 困难 ”故障 原因 : 液压 油 油 位 低 ; 进 油 过 滤器 堵塞 ; 
行走 泵 损坏 或 磨损 过 重 ; 高 压 溢 流 阀 损坏 ; 行走 液压 马达 梭 形 阀 卡 死 。 

故障 诊断 及 排除 步骤 如 下 : 

1) 检查 液压 油箱 ， 将 油 加 至 规定 液 位 。 

2) 检查 油箱 内 液压 油污 染 度 ， 并 更 换 液 压 油 滤 必 。 

3) 检查 泵 出 口 压力 ， 如 出 口 压力 过 低 ， 应 拆 开 检 查 配 流 盘 和 柱 塞 滑 等 部 位 是 否 磨 损 ， 
必要 时 进行 修理 或 更 换 。 

4) 检查 对 称 安装 在 液压 马达 阀 块 上 的 两 个 先导 式 锥 阅 ， 即 高 压 洪 流 阀 。 

5) 梭 形 阀 是 一 个 三 位 三 通 阀 ,检查 阀 必 与 阀 体 的 配合 是 否 适当 ， 如 有 缺陷 ， 应 进行 修 
理 或 更 换 。 

(2) 故障 二 一 一 只 能 单 向 行走 ”故障 原因 : 梭 形 阀 或 洪流 阀 出 现 了 故障 。 

诊断 方法 同 故障 一 的 步骤 4)、5 ) 。 

3. 拌和 机 转速 低 或 不 转 
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故障 原因 : 液压 油 液 位 低 或 进 油 过 滤器 堵塞 ; 转子 泵 损坏 ;压力 继电器 或 电磁 洪流 阀 压 
力 调节 螺钉 松动 。 

故障 诊断 及 排除 步骤 如 下 : 

1) 检查 滤芯 及 液 位 ， 必 要 时 更 换 滤 芯 并 加 液压 油 至 规定 液 位 。 

2) 拆除 转子 汞 上 手动 拉杆 ， 分 别 扳 动 两 个 汞 上 伺服 变量 拉杆 ， 并 根据 此 时 转子 工作 情 
况 判 断 哪 一 个 泵 损坏 或 哪 一 个 泵 损坏 程度 较 重 。 

3) 如 果 泵 未 损坏 ， 则 为 压力 调节 螺钉 松动 。 拆 下 转子 液压 马达 的 四 根 进 、 回 油管 ， 并 
用 螺 塞 堵 死 ， 将 压力 继电器 调节 螺钉 缓慢 调 至 21MPa (此 读数 可 从 驾驶 室 仪表 盘 上 获得 )， 
并 锁 死 螺母 ;将 洪流 阀 调 至 20MPa， 并 锁 死 螺母 ， 安 装 好 油管 。 

4. 转向 系统 故障 

(1) 故障 一 一 一 方向 沉重 故障 原因 : 油 液 不 足 或 过 滤器 堵塞; 计量 液压 马达 至 控制 
阀 两 端的 导管 堵塞 ,或 管 路 连接 不 正确 。 

(2) 故障 二 一 一 转向 失灵 或 不 平稳 “故障 原因 : 转向 恬 控 制 阀 弹 得 折断 或 阅 蕊 卡 死 : 
控制 阀 泄 漏 ; 计量 液压 马达 中 有 污 物 ; 泵 损坏 或 磨损 ， 分 动 箱 内 齿轮 轴 花 键 损坏 。 

排除 方法 是 修理 或 更 换 损坏 的 零件 。 

5. 料 斗 举 升 红 自动 回 缩 

故障 原因 ， 液 控 单 向 阀 密 封 不 严 ; 液压 全 内 泄漏 。 

诊断 方法 : 拆 下 手动 换 向 阀 至 液 控 单 向 阀 通 向 液压 饶 无 杆 腔 的 油管 ， 肴 从 阀门 处 漏 油 ， 
则 表明 阀 已 坏 。 拆 下 举 升 红 有 杆 腔 油管 ， 若 汤 油 则 为 液压 氏 内 泄漏 。 

排除 方法 : 更换 单 向 阀 密 封 部 位 零件 ， 检查 液压 年 活塞、 人 币 简 以 及 密封 图 ， 必 要 时 要 进 
行 更 换 。 






























































6.2 稳定 土 拌和 机 液压 故障 案例 分 析 


6.2.1 稳定 土 拌 和 机 转子 驱动 液压 系统 的 故障 及 改进 


1. 原 系统 的 设计 意图 及 要 求 

图 6-5 所 示 为 某 广 研制 的 全 液压 稳定 土 拌 和 机 转子 驱 
动 液压 系统 。 由 于 工作 转子 的 驱动 功率 较 大 ， 该 系统 采用 
了 两 上 只 手 动 伺服 变量 轴 向 柱 塞 泵 5 和 两 只 定量 液压 马达 4 
分 别 组 成 两 套 并 联 财 式 液压 回路 。 由 两 只 液 压 马达 分 别 从 
刚性 转子 1 的 两 端 进行 驱动 。 工 作 时 ， 发 动机 3 带动 两 只 
高 压 变量 泵 同步 旋转 。 操 纵 左 、 右 联动 的 排 量 调节 手柄 即 图 6-5 某 全 液压 稳定 土 拌 和 









































可 改变 转子 转速 。 回 路 中 设置 了 两 只 相同 的 接头 块 2， 两 者 机 转子 驱动 液压 系统 
相距 900mm， 用 一 油管 将 两 闭 式 回路 的 低压 油 路 连通 起 来 ， 1 一 刚性 转子 “2 一 接头 块 
形成 卫 形 连接 。 3 一 发 动机 4 一 定量 液压 马达 


5 一 手动 伺服 变量 轴 向 柱 塞 泵 





2. 工作 中 系统 存在 的 问题 
机 器 在 作业 试验 时 出 现 如 下 间 题 : 
1) 转子 左 、 右 侧 液压 马达 驱动 功率 相差 过 大 ， 甚 至 在 某 些 工 况 下 ， 出 现 一 侧 液 压 马 达 
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做 负 功 的 不 合理 现象 。 功 率 测试 数据 见 表 6-2 。 











2) 当 连 通 油管 改 接 在 高 压 油 路 时 又 存在 连通 油管 温 升 过 高 ， 接 头 处 溪 手 等 现象 。 














表 6-2 功率 测试 数据 















































序 吕 马达 油 压 /MPa 流量 / (L/min) 驱动 功率 /kW 
了 左 者 碍 春 元 大 合计 
1 16.3 0.3 112. 8 127.8 30.1 0. 67 30.77 
16.8 9.4 114.0 123.6 31.3 19.1 50.4 
3 16.3 1.4 117 127.8 31.2 2. 92 34. 1 
3. 原因 分 析 
转子 左 、 右 侧 液 压 马达 出 口 连 通 ， 低 压 边 压力 相等 ， 设 为 记 ， 进 口 不 连通 ， 高 压 边 压 
力 设 为 站 、P， 则 左 、 右 侧 液压 马达 负载 压 降 分 别 为 P =pi,-p, 和 p,=pi, -p,， 按 照 连续 
性 原理 ， 左 右 两 侧 的 液压 马达 的 转速 分 别 为 
n dpe7p 加 Cp. + Cu 
Gme qie ° 
n = dpr7p 本 Cr 村 Ch 
gq mr gq mr ' 
式 中 mn Pa 左 、 碳 液压 马达 转速 ; 
Pp.、p, 一 一 左 、 右 液压 马达 负载 压 降 ; 
Je、w 一 一 左 、 右 稍 排 量 ; 
C,.、Cw 一 一 左 、 右 泵 内 外 泄漏 系数 ; 
Ce、\ Ch 左 、 右 液 压 马达 内 外 泄漏 系数 ; 
7p 泵 的 转速 。 
因 左 、 右 液压 马达 和 刚性 转子 连 成 一 体 ， 被 强制 同步 旋转 ， 即 n=n, 
于 是 dpe7p = dpr7p 二 Che + Cm 4 Ch 本 Co (6-1 ) 
(me dm (me dm ' 
根据 左右 液压 马达 输出 转 矩 之 和 应 与 转子 的 负载 转 矩 相 平 衡 的 关系 ， 可 得 
PeqdreNM me + Pq Nm =27T, (62) 


式 中 “7 、7 一 一 左右 液压 马达 机 械 效率 ; 
了 一 一 驱动 转子 的 负载 转 矩 。 
联 立 式 (6-1) 、(6-2 ) ， 可 求 得 
pe de (Cor t Cu) + (Goede ~ Tordme) nenip 
。 go (Cet Cs) Mir + gue (Ch + Cs) Mo 
_2nTig (Cre + Cne) + (gpedmw 一 gwrgne) reW nenp 
CetCse) Mo tq (Ct Cs) Mo 
两 者 之 差 ， 即 负载 压 降 不 对 称 值 为 
Ap。. =p。 -Pp, 
_2m7 [gn (Ch t+Cm) -gm (Coe + Cme)] 
ge (Cot Coe) Mr tie (Cot Co) Moe 
ny, (gonegm — Godme) (gay — Yne Tne) 
go (Cet Cs) Mir +t qoe (Ch +t Cs) Mo 
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门 -gpegm — Grdne) (Gum 一 quegyue) 
0 





令 
p22™ [gw (Co+Cm) = Ca 二 :Gi 
go (Cet C5) Mr t+ que (Cyt Ci) Mo 
则 Ap。= Drn + ET, (6-3) 
式 中 “也 一 一 压力 -转速 不 对 称 增 益 ; 
一 一 压力 -负载 不 对 称 增益 。 
式 (6-3) 所 描述 的 特性 如 图 6-6 所 示 。 当 转子 在 设 定 速度 下 工作 时 ,系数 D、 一 定 。 
此 时 压力 不 对 称 值 Ap。. 随 负载 转 矩 四 和 泵 转速 n, 而 变化 。 当 发 动机 工作 在 一 定 油门 位 置 的 
调 速 特性 段 上 时 ，n, 变化 很 小 ， 此 时 车 为 正 值 ， 则 随 7 的 升 高 ， 左 边 液压 马达 进口 压力 
必然 大 大 超过 右边 液压 马达 。 但 若 7 增加 过 大 (如 大 于 图 6-6 中 的 局, ) ， 会 使 发 动机 的 工 
作 处 于 非 调 速 范 围 ， 工 作 时 n, 明显 下 降 ， 此 时 Ap。. 的 增加 反而 有 所 缓和 。 
当 瓦 、 刀 同 号 时 ， 压 力 不 对 称 值 为 两 项 相 加 ， 显 得 APer 















































格外 严重 ,尤其 当 液 压 马达 排 量 较 小 、 泵 和 液压 马达 容 nipl 
办 效率 较 高 时 ， 上 述 情况 更 严重 。 1 
两 边 压 力 呈 现 不 对 称 ， 有 时 差 值 很 大 〈 甚 至 一 边 呈 


现 负 压 ) ， 表 明 液 压 系统 中 功率 流向 不 对 称 、 不 均匀 。 

由 它 驱 动 的 转子 负荷 也 存在 着 一 边 大 、 一 边 小 的 问题 。 

其 负 奏 大 边 的 数值 将 超过 ,或 大 大 超过 总 负载 的 一 半 。 0 Tn TL 
这 样 ， 两 边 原 应 平均 分 担 的 转 矩 ， 儿 乎 集中 到 一 边 。 当 。” 男 6.6 系统 工 况 参数 变化 曲线 

某 一 边 出 现 负 值 时 ， 压 力 大 的 一 边 液压 马达 不 仅 要 克服 

整个 负载 转 和 矩 ， 而 且 还 要 额外 地 驱动 另 一 边 的 液压 马达 ( 另 一 边 的 液压 马达 为 泵 工 况 )。 这 
种 功率 传递 的 高 度 悬 殊 ， 不 仅 降低 了 液压 系统 的 效率 ， 而 且 使 液压 系统 的 工作 条 件 及 转子 的 
工作 条 件 严重 恶化 。 

当 连 通 油 路 接 在 左 、 右 侧 液压 马达 的 进口 时 ， 由 于 左 、 右 侧 液压 马达 进口 压力 基本 相 
等 ， 负 载 压 降 之 差 〈 即 负载 压 降 不 对 称 值 ) 得 到 减 小 ， 两 液压 马达 驱动 功率 不 平衡 问题 得 
以 缓解 。 但 由 于 左 、 右 侧 液 压 马 达 的 排 量 和 内 外 泄漏 系数 不 可 能 完全 一 致 ， 始 终 存在 左 、 右 
两 边 流量 差 ， 即 流量 不 对 称 值 ， 当 设计 、 安 装 欠 合理 (如 管道 偏 细 , 分流、 合流 交 又 管 路 
角度 过 大 ， 弯 头 、 接 头 过 渡 不 圆滑 等 ) 时 ,流动 就 呈 亲 流 状态 。 局 部 流向 、 流 速 改 变 急 剧 
时 ,， 左 、 右 流量 差 的 存在 ， 将 使 回路 压力 损失 明显 增 大 ， 并 导致 局 部 发 热 。 

对 称 流 时 ，0Q, = 0. = 0,/2， 管 道 总 压力 损失 为 

Ap, =Ap. +Ap, 




















=k.0: +h0: =k (0: +0:) = 
式 中 Ap,、Ap,、Ap, 一 总 压力 损失 及 左 、 右 管道 压力 损失 ; 
0,、0,、0, 一 总 流量 及 左 、 右 管道 流量 ， 
h、 和 一 左 、 右 侧 总 压力 损失 系数 ， 亲 流 时 认为 = 有 = 
不 对 称 流 时 ，0, - 0, = AQ。，0. + 0. = 0,， 管 道 总 压力 损失 为 


200 建筑 施工 机 械 液压 故障 案例 分 析 





k hk 2 
Ap =k (+0:) = LO:+ EA 


显然 ， 不 对 称 流 比 对 称 流 时 增加 了 (hk/2) AO: ，AQ? 越 大 ， 增 值 越 大 ， 回 路 效率 越 低 。 
因 回 路 是 闭 式 油 路 ， 散 热 条 件 相 对 较 差 ， 故 出 现 了 油 液 温 升 过 高 的 现象 。 
4. 改进 措施 
将 原 机 上 的 两 只 接头 块 取 
消 ， 重 新 设计 一 只 双 X 形 连 通 
接头 块 ， 油 路 通道 形式 如 图 6- 
7 所 示 。 此 接头 块 分 上 下 两 层 ， 







































































两 泵 的 高 压 出 油 口 先 汇 集 于 一 图 6-7 X 形 连通 接头 
点 ， 再 答 送 到 两 液压 马达 的 进 a) 连通 块 接头 上 层 b) 连通 块 接头 下 层 














油 口 。 而 两 液压 马达 的 低压 回 油 也 同样 汇集 到 一 点 后 再 返回 液压 泵 。 将 原 连通 油管 的 长 度 缩 
短 为 零 ，90° 的 直角 油 路 改 为 60° 的 通道 。 这 样 ， 不 仅 可 以 解决 左 、 右 液压 马达 负载 压 降 不 
对 称 、 了 驱动 功率 不 平衡 的 问题 ， 而 且 也 可 大 大 减 小 不 对 称 油 液 的 沿 程 阻力 和 局 部 阻力 。 

按 上 述 方案 对 原 拌 和 机 转子 驱动 液压 系统 进行 改进 设计 和 安装 。 试 验证 明 ， 该 方案 行 之 
有 效 ， 机 器 在 作业 过 程 中 ， 转 子 两 侧 液 压 马达 的 油 压 始终 保持 一 致 ， 杜 绝 了 功率 内 耗 现象 的 
发 生 ， 系 统 发 热量 极 小 ， 转 子 两 端的 驱动 功率 基本 相等 ， 使 拌和 机 作业 趋 于 正常 。 

5. 结束 语 

此 改进 实例 说 明 ， 若 回路 设计 不 周 ， 系 统 就 不 能 满足 工作 要 求 ; 回路 设计 合理 而 管 路 结 
构 设 计 、 配 置 不 合理 ， 系 统 也 达 不 到 设计 要 求 。 所 以 ,结构 设计 在 液压 系统 设计 中 是 至 关 重 
要 的 环节 ， 是 关系 到 系统 设计 成 败 与 否 的 重要 因素 。 


6.2.2 WB 系列 稳定 土 拌和 机 液压 系统 的 技术 改进 


WB 系列 全 液压 稳定 土 拌和 机 动力 传动 系统 主要 由 行走 系统 ( 泵 + 液压 马达 + 变速 髓 + 
驱动 桥 ) 、 拌 和 驱动 系统 ( 泵 + 低速 液压 马达 )、 辅 助 系统 (转向 + 转子 大 臂 升 降 + 转子 电 
门 开 启 ) 三 大 部 分 组 成 。 

1. 拌和 驱动 系统 采用 新 型 驱动 泵 和 串 泵 方案 

20 世纪 90 年 代 末 ， 国 际 著名 液压 泵 生产 厂商 Rexroth (力士 乐 ) 和 Sauer ( 院 奥 ) 先后 
推出 排 量 为 250mL/r 的 高 压 柱 塞 泵 A4VG250 和 90R250， 新 产品 压力 高 、 体 积 小 、 质 量 轻 、 
可 靠 性 好 ， 可 选 附属 功能 多 、 升 级 换代 方便 。 改 进 后 的 稳定 土 拌和 机 采用 了 新 型 液压 泵 驱动 
( 原 WBZ21 拌和 驱动 泵 采用 SauerPV26) ， 新 旧 了 驱动 泵 技术 性 能 参数 见 表 6-3。 

表 6-3 ”新 旧 了 驱动 泵 技术 参数 

























































































项 目 PV26 A4VG250 90R250 
排 量 / (mL/r) 227.1 250 250 
额定 /峰值 压力 /MPa 34. 5/35.5 40/45 42/48 
系统 设 定 压力 /MPa 24 28 32 ~35 
质量 /kg 233 156 155 
外 形 尺 寸 (长 x 宽 x 高 ) /mm 356 x226 x270 410 x340 x362 352 x228 x272 
动力 输出 形式 分 动 箱 + 单 泵 分 动 箱 + 单 泵 无 分 动 箱 ， 通 轴 泵 
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WB400 型 稳定 十 拌和 机 采用 了 图 6-8 所 示 的 串 泵 方案 ,结构 简单 ， 总 体 布置 方便 ， 取消 
了 分 动 箱 ， 可 显著 提高 使 用 可 靠 性 ， 降 低 生 产 成 本 ; 与 三 泵 单独 安装 比较 ， 简 化 了 液压 连接 
管 路 ， 安 装 维修 方便 。 


























图 6-8 WB400 型 稳定 土 拌和 机 拌和 系统 的 串 泵 方案 
1 一 转子 泵 ”2 一 行走 泵 ”3 一 辅助 泵 

2. 拌和 液压 马达 及 其 传动 连接 方式 的 改进 

通常 全 液压 稳定 土 拌 和 机 的 拌和 转子 多 采用 低速 大 转 矩 液压 马达 直接 驱动 ， 具 有 结构 简 
单 、 抗 过 载 能 力 强 、 维 修 方便 等 特点 ,不 足 之 处 是 传动 效率 偏 低 。 近 年 来 ， 国 外 公司 为 改进 
低速 大 转 和 矩 液 压 马 达 传 动 的 这 一 缺点 ， 研 制 出 高 速 液压 马达 加 行星 减速 带 驱 动 转子 的 方式 ， 
将 减速 器 和 液压 马达 置 于 转子 轴 内 ， 减 小 了 液压 马达 外 廊 和 整 机 宽度 尺寸 ， 大 大 改善 了 机 器 
的 综合 性 能 。 但 是 ， 由 于 国内 目前 还 没有 成 熟 的 内 装 式 液压 马达 减速 器 产品 ， 而 进口 件 价格 
昂贵 ， 所 以 国内 绝 大 多 数 广 商 还 是 采用 外 置 低速 大 转 矩 液压 马达 方案 。 

拌和 转子 通过 轴承 安装 在 
由 左右 升降 大 臂 与 转轴 组 成 的 
和 矩形 框架 中 ,低速 大 转 矩 液压 
马达 驱动 转子 旋转 进行 拌和 作 
业 。 常 见 的 液压 马达 轴 头 连接 
方式 有 单 键 和 人 花 键 两 种 ， 受 结 
构 限 制 和 负载 变化 影响 ， 液 压 
马达 轴 不 仅 需 随时 承受 轴 问 冲 
击 力作 用 ， 而 且 还 要 承受 因 制 
造 误差 引起 的 附加 弯 矩 作用 ， 图 6-9 SAI 低速 大 转 矩 液压 马达 
因此 很 多 稳定 土 拌 和 机 经 常 出 1 一 主轴 轴 心 “2 一 生体 密封 ”3 一 生体 4 一 柱 塞 5 一 柱 塞 与 曲轴 

a 、 间 的 大 直径 轴承 6 一 偏心 轴 轴 心 
现 低速 大 转 和 矩 液压 马达 输出 轴 
断裂 现象 ,严重 影 响 了 用 户 的 正常 使 用 。 国 内 曾 有 企业 为 此 专门 研制 具有 专利 的 浮动 式 联 轴 
器 ， 但 是 受 结构 空间 的 限制 故障 率 偏 高 ， 而 且 加 大 了 左右 转子 液压 马达 的 轴 向 外 廓 尺寸 
( 整 机 最 大 宽度 ) ， 其 应 用 受到 影响 。 

随 着 稳定 土 拌 和 机 的 批量 生产 和 使 用 ， 专 业 研 制 径 向 低速 大 转 抢 液压 马达 的 意大利 SAI 
公司 进入 中 国 市 场 。SAI 液压 马达 ( 见 图 6-9) 具有 传动 效率 高 、 起 动力 矩 大 、 抗 污染 及 空 
穴 能 力 强 、 运 转 可 靠 等 特点 ， 其 工作 可 靠 性 和 使 用 寿命 显著 提高 。 尤 其 是 SAT 液压 马达 的 
输出 轴 头 由 固定 式 改 为 可 拆 式 ， 不 仅 降低 了 转子 轴 头 与 液压 马达 输出 轴 连 接 的 同 轴 度 要 求 ， 
更 重要 的 是 进一步 缓解 了 传 向 液压 马达 轴 的 冲击 力 ， 从 而 使 液压 马达 的 使 用 可 靠 性 大 大 提 













































































202 


建筑 施工 机 械 液压 故障 案 


例 分 析 





高 。 而 且 轴 头 损坏 后 更 换 也 十 分 方便 ， 维 修 费 用 大 大 降低 。SAI GM5A1600 液压 马达 的 性 能 





























参数 见 表 6-4。 
表 6-4 SAI GMSA1600 液压 马达 性 能 参数 
项 目 STAFF1600 SAI GMSA 1600 

排 量 / (mL/r) 1639 1634 
连续 工作 压力 /MPa 25 30 
最 大 工作 压力 /MPa 29.3 45 

最 大 外 径 /mm 530 475 

输出 轴 形 式 整体 式 可 拆 式 














3. 拌和 转子 驱动 系统 的 改进 


全 液压 稳定 土 拌和 机 的 拌和 系统 是 稳定 土 拌和 机 液压 系统 设计 的 关键 。 


原 WBZ21 型 稳定 
统 ， 采 用 高 压 洪流 赋 、 
率 高 ， 不 能 满足 使 用 要 求 ， 
新 设计 的 WB400 转子 驱动 液 

1) 取消 原 系统 中 组 合 阀 








定 土 拌和 机 采用 Sauer 公 
液压 马达 补 


\ 司 PV26 和 泵 和 STAFF1600 液压 马达 组 成 拌和 液压 系 
洪流 疾 及 单 向 阅 和 节 流 阀 组 合成 专用 了 病 块 ， 批 量 小 ， 故 障 














后 采用 Sauer20 系列 26 液压 马达 梭 阀 结构 替代 ， 以 提高 可 靠 性 。 最 
压 系 统 原 理 如 图 6-10 所 示 ， 对 原液 压 系统 作 了 以 下 改进 : 
块 的 高 压 洪流 阀 ， 用 泵 本 号 所 带 的 高 压 洪 流 阀 进行 系统 压力 保护 。 











2) 取消 体积 庞大 的 回 
式 供 油 ， 结 构 简 化 ， 成 本 降低 。 
3) 取消 组 合 专用 赣 
余 ， 完 全 可 以 取消 。 
4) 改进 后 原 组 合 立 


























性 ， 降 低 生 产 和 使 用 成 本 。 


5) 奎 转 子 驱 动 录 和 行走 泵 采用 补 


| 精 滤器 。 因 Rexroth A4VG250 和 Sauer 90R250 采用 压 
( 梭 闪 ) 。 


块 ， 仅 保留 单项 补 
集成 一 体 ， 大 大 简化 了 管 路 布置 ， 














| 方 





| 





由 于 新 型 泉 、 液 压 马 达 的 热平衡 能 力 增强 ， 梭 阀 功能 多 














ee Pe de a art i ng 
减少 管 接头 连接 ， 改 善 高 压 胶 管 受 力 状况 ， 提 高 使 用 可 靠 








| 液压 泵 压 油 过 








十 滤 ， 则 系统 取消 图 6-10 中 吸油 过 


十 滤 顺 





图 
1 一 拌和 泵 “2 一 吸油 过 滤器 
了 一 


6-10 ”WB400 转子 驱动 液压 系统 原理 
3 一 吸油 补 油 液 压 泵 “4 一 补 油 单 向 阀 5 一 
回 油 单 向 阀 “8 一 节 流 阀 ”9 一 转子 液压 马达 











回 油 过 滤器 ”6 一 油 冷 右 
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2 及 吸油 补 油 液压 泵 3， 增 加 10pm 集中 回 油 过 滤器 5， 可 进一步 净化 液压 系统 ， 提 高 使 用 可 
徘 性 。 

改进 后 的 液压 系统 已 小 批量 生产 并 投入 工地 使 用 ， 经 过 三 年 多 施工 考核 ， 证 明 效果 和 良 
好 ， 完 全 可 以 批量 推广 应 用 。 


6.2.3 稳定 土 拌 和 机 闭 式 液 压 系统 内 油 温 分 析 


某 YWB23 型 稳定 土 拌和 机 在 更 换 同 排 量 但 不 同 厂家 的 主 泵 和 工作 液压 马达 后 ， 夏 天 大 
阳 直 射 下 工作 时 频频 出 现 液压 马达 受 损 的 消息 ， 而 原配 置 的 车 辆 却 能 正常 工作 ， 未 出 现 液压 
马达 受 损 的 情况 。 经 过 对 更 换 液 压 件 车 辆 的 散热 油 路 改进 后 ， 油 箱 温度 降 为 60 ~ 65%C， 但 
系统 内 温度 仍 偏 高 ， 为 85 ~ 89%C ， 致 使 工作 液压 马达 受 损 。 为 弄 清 其 中 原因 ， 进 行 了 理论 
计算 。 计 算 结 果 表 明 ， 闭 式 液压 系统 内 的 温度 与 液压 泵 的 补 油 能 力 、 液 压 系 统 的 总 效率 、 工 
作 压 力 、 散 热 器 散热 能 力 有 关 。 
1. 系统 的 发 热量 和 散热 量 分 析 
在 闭 式 液压 系统 中 ， 由 于 系统 内 部 泄漏 及 运动 部 件 相互 摩擦 力 的 存在 ， 会 导致 部 分 系统 
功率 损失 ， 这 部 分 损失 的 能 量 会 转化 成 热量 被 系统 的 油 液 及 元 器 件 所 吸收 ,使 系统 温度 升 
高 。 根 据 能 量 守恒 定律 ， 系 统 损失 的 能 量 将 会 全 部 转化 为 热量 ， 即 系统 损失 功率 等 于 系统 发 
热 功 率 。 设 系统 功率 为 忆 ， 总 效率 为 9， 系统 的 总 发 热 功率 为 Pa ，Ap 为 系统 工作 压 差 ，0 
为 系统 流量 。 
则 有 P=OAp (6-4) 
Pa =P (1 -7) = (1 -7) ApO (6-5) 
式 (6-5) 表明 ， 发 热 功率 与 (1 -m) 成 正比 ， 即 系统 总 效率 越 低 ， 发 热 功 率 越 大 。 闭 
式 系统 产生 的 热量 由 谁 带 走 呢 ? 为 了 补充 系统 泄漏 和 散热 的 需要 ， 液 压 泵 中 有 一 个 补 油 液 压 
泵 ， 从 油箱 泵 油 补给 系统 。 也 就 是 说 ， 系 统 热量 主要 是 由 补 油 液压 人 汞 补 入 系统 的 党 油 置 换 油 
而 带 走 。 系 统 元 件 表面 也 散发 一 定 的 热量 ,但 相 比 发 热量 这 部 分 散热 量 很 小 ， 应 属 可 略 因 
素 。 因 此 ， 单 位 时 间 补 人 系统 的 深 油 与 系统 内 热 油 达到 热平衡 所 吸收 的 热量 即 为 系统 的 散热 
功率 。 通 常设 计 闭 式 系统 时 要 求 补 油 量 g 与 系统 流量 O 之 间 有 一 个 确定 比例 。 即 g =KO， 其 
中 天 为 补 油 系 数 。 如 果 系 统 补 入 的 党 油 与 系统 内 热 油 温 差 为 A7， 则 每 秒 钟 补 入 的 凉 油 吸收 
的 热量 就 是 系统 的 散热 功率 ， 用 Py 表示 ， 则 有 
Pw =pqc, AT = KpQc, AT (6-6) 























































































































式 中 p 液压 油 密度 ; 

c, 液压 油 比 热 容 。 

2. 系统 内 油 温 与 油箱 油 温差 值 的 计算 与 分 析 

在 液压 系统 中 ， 当 系统 的 总 发 热 功 率 等 于 系统 的 总 散热 功率 时 ， 系 统 处 于 热平衡 状态 ， 
这 种 状态 是 闭 式 系统 持续 正常 工作 的 必要 条 件 。 也 就 是 说 ， 要 使 闭 式 液压 系统 能 够 持续 正常 
工作 必须 有 Py = Pw 

由 式 (6-5)、(6-6) 得 

















AT=AP (1-7) /Kpe, (677) 
式 (6-7) 表明 ， 闭 式 系统 内 油 温 与 油箱 油 温 之 差 与 系统 的 工作 压力 和 (1 -7) 成 正 
比 , 与 补 油 系统 、 所 选 油 液 密度 、 比 热 容 成 反比 。 由 此 可 见 ， 单 是 靠 经 验 根据 油箱 温度 判定 
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系统 内 温度 的 方法 会 产生 很 大 的 误差 。 

根据 以 上 讨论 ， 以 YWB23 型 稳定 土 拌和 机 更 换 泵 、 液 压 马 达 前 后 出 现 的 问题 为 例 ， 给 
出 计算 如 下 : 

1) 该 机 更 换 前 选用 工作 泵 为 900R250 ， 补 油 液压 泵 排 量 为 65mL/r，K, =65/250 =0. 26 ， 
液压 马达 为 Staffa125 ( 排 量 180mL/r)， 更 换 后 为 A4AVG250， 其 补 油 液 压 泵 排 量 为 52. 5mL/ 
r，K, =52.5/250 =0.21， 液压 马达 为 SAIL5B1800 ( 排 量 为 180mL/r)。 

2) 油 液 参 数 见 表 6-5。 





























表 6-5 油 液 参 数 表 

















油 牌 号 T/C cl [kJ/ (kg C)] p/ (kg/L) 
60 2. 119 0. 869 
14 号 机 油 
80 2. 194 0. 857 
60 2. 093 0. 842 
变压器 油 
80 2. 198 0. 830 











从 表 6-5 得 知 ， 在 油 温 为 60 ~80% 之 间 ， 取 e, =2. 15kJ/(kg :CC), p=0.85kg/L。 

3) 该 车 工作 压力 Ap =21MPa， 转速 n =2000r/min。 

4) 泵 ( 排 量 为 250mL/r) 和 低速 大 转 抢 液压 马达 ( 排 量 为 180mL/r) 构成 的 闭 式 系 统 
在 60 ~80C 范 围 内 工作 ， 泵 和 液压 马达 的 总 效率 一 般 各 为 80% 左右 ， 考 虑 到 管 路 、 阀 等 损 
失 ， 系 统 总 效率 为 60% ~65%。 计 算 中 取 ”, =0.6，7， =0. 65。 

5) 由 式 (6-7) 得 AT ,=17.68% ，ATvon |， =21.89% 和 AT ，= 15.47%C ， 
ATwyvezso_; =19.15%C。 由 此 可 知 ， 泵 的 补 油 量 ， 以 及 泵 、 液 压 马 达 的 效率 在 工作 压力 不 变 的 
情况 下 ， 影 响 系统 油 温 差 约 4% 左 右 。 

6) 在 油箱 温度 为 60 ~ 65% 时 ，90R250 + Staffal25 系统 油 温 为 77.68 ~ 82.68%C ， 
A4VG250 +L5B1800 系统 油 温 为 81. 89 ~ 86. 89% ， 而 低速 大 转 和 矩 液 压 马达 允许 的 工作 温度 均 
为 80%C 上限 。90R250 + Staffa125 系统 正常 运转 ， 说 明 该 系统 由 于 补 油 系数 天 相对 大 ， 较 好 
地 完成 了 系统 散热 ， 从 而 在 夏 日 高 温 下 仍 能 正常 工作 ， 且 保证 了 系统 总 效率 大 于 60% 。 而 
A4VG250 + L5B1800 系统 不 能 正常 运转 ， 由 于 补 油 系数 小 ， 未 能 较 好 地 保障 系统 散热 ， 在 高 
温 下 润滑 失效 ， 造 成 液压 马达 内 部 产生 较 大 磨损 ， 使 效率 降低 ， 且 系统 总 效率 小 于 60% 。 
两 种 系统 比较 ， 后 一 种 要 求 散 热 器 较 大 才能 正常 工作 。 

3. 主要 结论 

1) 系统 内 油 温 与 油箱 油 温 的 差 值 与 工作 压力 、 系 统 总 效率 、 补 油 系 数 等 因数 有 关 ， 系 
统 配 置 不 同 ， 其 差 值 不 同 ， 因 而 对 不 同 机 带 配 置 不 能 先 统 地 谈 油箱 温度 为 多 少 度 为 正常 。 

2) 由 于 工 况 要 求 ， 压 力 和 转速 不 能 改变 ,液压 系统 的 配置 应 对 应 式 (6-7) 计算 出 AT7， 
从 而 指导 对 补 油 系统 的 设 定 及 散热 器 的 设计 尺寸 ， 以 保证 系统 在 极端 工 况 下 能 正常 工作 。 


6.2.4 WBZ21 型 稳定 土 拌 和 机 液压 系统 的 改造 


1. 系统 故障 
某 公司 有 两 台 WBZ21 型 稳定 土 拌和 机 ， 使 用 还 不 足 两 个 月 就 发 生 了 一 次 转子 液压 泵 损 
坏事 故 (排除 了 操作 人 员 使 用 不 当 、 液 压 油 等 原因 ) ， 使 用 中 还 经 常 出 现 如 下 两 种 故障 ; 
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1) 行走 液压 泵 和 转子 液压 液压 泵 损坏 : 柱 塞 与 负 体 配合 间 际 严重 超 标 (达到 0. 09 ~ 
0. 10mm) ; 配 流 盘 磨损 严重 ， 滑 靴 表 面 存留 黑色 积 炭 ; 转子 补 油 液 压 泵 隔 板 断裂 。 

2) 补 油 液压 泵 吸入 管 路 处 的 真空 压力 表 (60 型 ， 压 力 范 围 为 -0.1~1.5MPa) 损坏 。 

为 了 找到 发 生 故 障 的 原因 ， 先 对 液压 系统 进行 分 析 。 




















2. 液压 系统 分 析 g 

该 机 行走 和 拌 合 转子 液压 系统 回路 ( 见 图 了 fe 

6-11) 均 采 用 闭 式 液压 系统 ， 液 压 泵 及 相关 元 < 风 

件 参数 如 下 : 六 | 
I 


1) 行走 驱动 液压 泵 : PV89MHR 斜 盘 变量 
柱 塞 汞 ， 最 大 工作 压力 为 34. 5MPa， 排 量 为 
89mL/r; 补 油 液 压 泵 (齿轮 和 泵 ) 排 量 为 18mL/ 
r (为 主 泵 排 量 的 20.2% ) ， 补 油 液压 泵 溢 流 内 
游 流 压力 为 1.5MPa (大 于 液压 马达 背 压 ， 


















补 油泵 进 油 























1.2MPa) 。 冲刷 回 油 
2) 拌 合 转子 液压 泵 ，A4VC250 斜 盘 变量 = 
柱 塞 泵 ， 最 大 工作 压力 为 28MPa， 排 量 为 I 
250mL/r; 补 油 液压 和 泵 (齿轮 泵 ) 排 量 为 图 6-11 WBZ21 型 稳定 土 拌和 机 的 行走 、 
52mLAr (为 主 友 排 量 的 20.8% ) ， 补 油 液压 村 0 





游 流 阀 溢 流 压力 为 2.5MPa (大 于 液压 马达 背 压 ，1. 2MPa)。 

从 行走 和 拌 合 转子 闭 式 液压 系统 分 析 : 主 回路 及 辅助 回路 (系统 理论 补 油 、 散 热 、 防 
止 转子 惯性 转动 时 液压 马达 吸 空 等 ) 均 能 正常 工作 , 但 两 只 补 油 液压 泵 的 吸入 管 路 设计 确 
存在 问题 ， 它 们 均 取 自 于 双 联 齿轮 倘 CBQL-F540AF532-AFH， 作 为 动力 源 的 开 式 液压 系统 的 
部 分 回 油 。 

从 该 开 式 液压 系统 的 液 流 流程 可 知 ，Q 齿 轮 泵 F532 排出 的 流量 ， 部 分 进入 闭 式 系统 主 
泵 冲刷 回路 直接 回 油 箱 ， 男 一 部 分 回 油 才 进入 闭 式 系统 补 油 液压 泵 的 吸入 管 路 ， 妈 齿轮 泵 
F540 排出 的 流量 有 两 个 通道 ,一 路 通过 节 流 筷 回 油箱 ， 男 一 路 是 通过 细 过 滤器 ( Q2U- 
A160x10S) 进入 闭 式 系统 补 油 液 压 泵 的 吸入 管 路 。 

双 联 齿轮 泵 理论 排 量 合计 为 32mL/r+ 40mL/r =72mL/r， 仪 为 闭 式 系统 补 油 液压 泵 排 量 
70mL/r 的 1.03 倍 ， 因 此 不 能 同时 满足 闭 式 系统 的 冲刷 和 补 油 液压 泵 的 补 油 油 路 等 的 需要 。 

3. 故障 分 析 

(1) 第 一 种 情况 ” 当 大 辟 和 站 门 的 液压 氏 不 动作 或 有 杆 腔 回 油 时 ， 双 联 齿 轮 泵 回 油 
进入 补 油 液压 泵 吸入 管 路 中 的 流量 满足 不 了 补 油 液压 泵 的 需要 ， 补 油 液 压 泵 还 需 通 过 节 
流 孔 直接 从 油箱 吸油 。 冷 机 时 ， 补 油 液压 泵 吸油 腔 中 的 压力 很 容易 低 于 油 液 的 空气 分 离 
压力 ,溶解 在 油 液 中 的 空气 将 迅速 地 大 量 分 离 出 来 ， 变 成 气泡 ， 出 现 气 穴 现象 。 带 有 气 
泡 的 液压 油 进 入 高 压 区 的 洲 解 过 程 并 不 很 快 ， 周 于 的 高 压 使 气泡 绝热 压缩 ， 迅 速 朋 省 ， 
局 部 可 达到 非常 高 的 温度 ( 约 1000% ) 和 冲击 压力 ( 几 十 兆 帕 ) ， 伴 随 着 不 完全 燃烧 ， 
一 方面 使 该 处 金属 疲劳 ， 磨 损 加 速 ; 另 一 方面 又 使 液压 油 变 黑 ， 对 金属 产生 化 学 腐蚀 ， 
损坏 泵 的 零件 。 

(2) 第 二 种 情况 ” 当 操 作 大 臂 和 罩 门 的 液压 氏 在 无 杆 腔 回 油状 态 时 ， 进 入 补 油 液压 泵 
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吸入 管 路 上 的 油 液 瞬间 大 量 超 出 补 油 液 压 泵 的 需求 ， 而 此 时 厄 流 筷 又 阻碍 了 回 油 ， 造 成 压力 








冲击 ， 导 致 真空 表 被 打 坏 ， 补 ; 




















液压 到 被 损坏 。 











以 上 分 析 均 通过 实际 检测 得 到 了 验证 : 第 一 种 情况 时 真空 表 (YZ - 60) 始终 指向 














-0.025 ~0. 1MPa， 尤 其 是 当 ? 





指向 -0.04 ~0.1MPa; 第 二 种 情况 ， 当 


达到 5 ~6MPa。 

4. 解决 办 法 

为 了 防止 上 述 “ 气 穴 ” 
点 ， 对 该 机 液压 系统 的 局 部 


























、 压 力 冲击 等 现象 的 产生 ， 利 用 两 只 补 


| 温 低 时 (0 左右 ) ， 发 动机 转速 越 高 ， 真 空 度 越 大 ， 真 空 
| 温 高 时 (50 左右 ) 用 压力 表 测量 ,最 大 压力 能 























| 液压 泵 自 吸 能 力 强 的 特 
| 路 进行 了 如 下 改造 ， 如 图 6-12 和 图 6-13 所 示 。 


(1) 截断 F540 齿轮 泵 返回 油箱 的 通路 ”截断 F540 齿轮 泵 通过 节 流 和 孔 返回 油箱 的 通路 ， 





使 F540 泵 的 流量 全 部 进入 补 
往 液压 
油 ; 当 操 作 大 臂 、 罩 门 中 






















































分 别 到 蝴 只 补 
油泵 的 吸入 油 口 





分 划 到 蝴 只 证 
系 冲 刷 汕 路 


FS32 


F540 





| 箱 。 这 样 ， 当 双 联 齿轮 泵 损坏 或 补 


站 





























| 箱 。 










分 别 到 卫 只 正 套 


的 冲刷 油 路 












图 6-12 ”改造 前 的 系统 
(2) 元 件 选 型 





| 液压 泵 吸入 管 路 
| 液 过 多 时 ， 也 可 由 此 汇 回 } 


分 别 到 两 只 补 油 





液压 泵 的 吸入 管 路 处 ;同时 ， 另 加 一 只 精 滤 器 和 一 条 管 路 通 














| 液 不 足 时 ， 可 直接 从 








1 箱 补 








泵 的 吸入 油 11 








图 6-13 ”改造 后 的 系统 


1) 精 滤器 。 因 为 F532/F540 齿轮 泵 流量 为 72L/min， 故 选 新 增 精 滤器 型 号 为 VI-160-10， 
流量 为 160L/min; 该 型 号 过 滤 需 过 滤 精 度 为 10km， 正 常情 况 下 可 通过 的 流量 为 80L/min， 


最 大 流量 为 160LZmin， 大 于 双 联 系 同 时 损坏 时 双 补 ; 


使 用 要 求 。 
2) 精 滤器 至 油箱 处 的 ; 











| 管 

















内 径 。 


流量 O =72 x10-” x2000L/min =144L/min 


流速 v=2.5m/s 
理论 
根据 




















| 管内 径 =4.63 x (0/v) =35.1mm 
1 管 标 准 ， 实 际 通 径 选用 $38mm。 


| 液压 泵 的 合计 流量 为 140L/min， 满 足 


(3) 所 需 费 用 ”此 次 改造 成 本 低 ， 所 需 费 用 不 足 2000 元 (包括 配件 、 修 理工 时 费 等 )。 


5. 改造 后 试 机 检测 
1) 冷 机 (3 
0. 025MPa。 














| 温 0% 左右 )， 发 动机 转速 为 2000r/min: 真空 表 (YZ-60) 的 真空 度 为 
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2) 预 热 10min 后 ， 发 动机 转速 为 2000r/min: 真空 表 (YZ-60) 的 真空 度 为 0.015MPa。 
3) 油 温 达 20%C 时 ,发 动机 转速 为 2000r/min: 真空 表 (YZ-60) 的 真空 度 为 0。 

4) 操纵 大 辟 、 罩 门 液压 生 升 降 以 及 转动 方向 右 时 ， 真空 表 (YZ-60) 的 真空 度 为 0。 
改造 后 ， 经 过 连续 使 用 ， 该 机 性 能 稳定 ， 未 再 发 生 上 述 故 障 。 


6.2.5 WBZ21 型 稳定 土 拌 和 机 不 能 行走 故障 的 处 理 


WBZ21 型 稳定 土 拌 和 机 的 行走 系统 由 闭 式 液 压 系 统 ( 见 图 6-14) 、 两 挡 变速 器 和 驱动 桥 
等 组 成 。 液 压 系 统 中 变量 柱 塞 M2+ MI 
泵 1 上 的 POR 立 (压力 补 傍 半 一 ， 二 = _ 过 天 于 条 了 和 
伺服 阀 ) 4 是 由 行走 系统 (前 Ea 
进 时 ) 的 工作 压力 和 转子 系 | 
统 的 工作 压力 来 (反馈 ) 控 30L 
制 的 ， 当 机 器 在 拌和 作业 中 的 上 
外 负载 增 大 时 ， 机 器 行走 系统 
和 转子 工作 系统 的 压力 即 相应 
升 高 ， 若 其 中 的 任 一 压力 超过 
POR 阀 的 设 定 值 ，POR 阀 的 
阀 蕊 即 向 右 移 动 ， 将 逐步 减 小 
流向 变量 柱 塞 泵 伺服 包 2 的 液 | 
EO ee 
减 小 ， 从 而 达到 降低 发 动机 输  %_ 行 走 液压 马达 6- 补 油 液 压 到 “7_ 真 裤 表 8 一 吸油 过 滤器 9 油条 
出 功率 的 目的 ， 实 现 功率 的 自 


动 分 配 。 在 该 机 的 维修 过 程 中 曾 遇 到 两 例 机 器 不 能 行走 的 故障 。 

1. 故障 一 

由 于 该 机 上 的 管 路 安装 不 当 ， 使 行走 系统 的 高 压 油管 离 地 间隙 太 小 ， 长 时 间 受 摩擦 导 
致 爆 管 。 因 当时 施工 工期 紧 ， 用 户 未 从 厂家 购买 原配 件 而 是 自行 制作 此 油管 ， 又 因 没 有 
合适 的 管 接 头 ， 故 将 原 管 接头 切割 后 焊接 于 新 压制 的 油管 上 。 安 装 好 自制 的 高 压 油 管 后 
不 久 ， 机 器 就 出 现行 走 无 力 的 症状 ， 尤 其 在 油 温 升 高 后 几乎 就 无 法 工作 ， 并 且 油 箱 内 出 
现 大 量 的 泡沫 。 

根据 故障 现象 和 实践 经 验 ， 按 以 下 步骤 进行 了 诊断 .: 

1) 观察 图 中 的 真空 表 7， 其 读数 已 超过 额定 值 ， 说 明 齿 轮 泵 吸油 不 畅 ， 进 而 产生 泡沫 ， 
可 能 是 吸油 过 滤器 8 堵塞 了 。 

2) 拆 开 吸 油 过 滤器 和 机 器 上 其 余 的 过 滤器 ， 果 然 都 已 严重 堵塞 ， 而 且 污 物 中 有 许多 明 
亮 的 金属 颗粒 。 检 查 液压 油箱 ， 发 现 有 大 量 的 铜 悄 和 铁 悄 ， 其 粒 径 有 的 超过 2mm， 且 截面 
无 氧化 层 ， 可 见 是 近期 某 些 液压 元 件 出 现 了 严重 的 磨损 。 

3) 测 得 行走 系统 的 最 高 压力 仅 为 10MPa， 远 低 于 额定 压力 (33MPa) ， 但 工作 系统 的 压 
力 却 正常 ， 说 明 行 走 系统 可 能 出 现 了 严重 泄漏 。 根 据 经 验 ， 液 压 马达 的 磨损 程度 一 般 远 小 于 
泵 ， 而 泵 中 最 易 磨损 的 零件 一 般 是 配 流 盘 和 裤 盘 。 

4) 拆 下 行走 泵 ,打开 泵 体 ， 发 现 配 流 盘 和 衬 盘 都 已 严重 磨损 ,个 别 磨损 痕迹 深 达 
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2mm， 可 以 断定 是 粒 径 较 大 且 坚 便 的 杂质 进入 主 系统 所 致 ; 配 流 盘 和 衬 盘 的 镀层 几乎 已 磨 
光 , 已 失去 了 修复 价值 。 

于 是 ， 更 换 了 配 流 盘 和 衬 盘 ， 重 新 清洗 液压 系统 ， 特 别 是 新 制作 的 高 压 油 管 ， 然 后 更 换 
了 机 器 的 全 套 滤芯 和 液压 油 ， 该 机 至 今 工 作 正 常 。 

事后 ,维修 人 员 在 吸油 过 滤器 中 找到 了 引起 这 次 故障 的 罪魁 祸首 一 一 焊接 管 接头 时 落 入 
管内 的 焊 潭 。 
资料 表明 ， 液 压 系 统 的 绝 大 多 数 故 障 是 由 于 油 液 污染 造成 的 ， 所 以 在 使 用 中 一 定 要 注意 
防止 油 液 污 染 ; 进行 管 路 制作 和 安装 时 特别 要 仔细 ， 严 防 污 物 进入 管 路 系统 中 。 

2. 故障 二 

该 拌和 机 在 正常 拌和 作业 时 ， 突 然 听 到 了 异常 的 响声 ， 然 后 整 机 无 法 行走 ， 但 其 他 部 分 
都 能 正常 工作 。 这 种 故障 可 能 出 现 于 机 械 系 统 ， 也 可 能 出 现在 液压 系统 。 由 于 该 机 完全 不 能 
行走 而 且 有 异常 响声 ， 可 判断 机 械 系 统 的 某 些 零件 出 现 断 裂 的 可 能 性 较 大 ， 所 以 首先 检查 了 
机 械 系 统 。 

1) 检查 气动 换 挡 回 路 ， 发 现 挂 低 挡 时 使 用 的 高 压气 管 已 被 冲 开 (驾驶 员 所 说 的 异常 响 
声 应 是 高 压气 管 脱 开 时 气流 的 冲击 声 ) 。 重 新 安装 好 高 压气 管 后 ， 机 器 仍 无 法 行走 ， 从 宕 视 
口 观察 ， 发 现 换 挡 工 作 正 常 ， 但 空挡 时 也 未 见 变速 融 内 齿轮 转动 。 上 述 情况 足以 说 明 ， 液 压 
系统 出 现 了 故障 。 

2) 测 得 补 油 液压 泵 6 的 补 油 (22 口 ) 压力 为 1.7MPa， 属 于 正常 测 得 伺服 缸 2 的 
控制 压力 (M1 或 M2 口 ) 为 零 ; 取 下 压力 表 ， 当 扳 动 手动 伺服 阀 3 的 手柄 至 相应 的 最 
大 位 置 时 ， 也 没有 液压 油 从 测试 软 管 中 冲 出 ， 故 可 初步 判断 为 手动 伺服 阀 或 POR 阀 4 
出 现 了 故障 。 

3) 从 变量 柱 塞 汞 上 取 下 手动 伺服 阅 和 了 POR 阀 。 经 查 ， 手 动 伺服 阀 油 路 未 出 现 堵塞 ， 阀 
世 工 作 完 好 ， 无 异常 ; 拆 开 POR 阀 时 发 现 ， 主 阀 蕊 端 部 已 断裂 ， 断 裂 处 在 截面 变化 较 大 的 
部 位 ， 但 未 发 现 有 偏 载 的 痕迹 ， 故 应 为 疲劳 损坏 或 受 液压 冲击 而 造成 。 更 换 POR 阀 后 ， 系 
统 恢复 正常 。 

故障 解决 后 ， 令 维修 人 员 百 思 不 得 其 解 的 是 为 何在 正常 作业 时 低 挡 高 压气 管 冲 开会 引起 
POR 阀 阀 芯 的 断裂 ? 经 过 仔细 询问 操作 人 员 ， 原 来 故障 的 过 程 是 这 样 的 ,首先 是 突然 出 现 
机 器 无 法 行走 的 现象 ， 巾 于 该 机 向 来 挂 挡 比 较 困 难 ， 鸭 驶 员 以 为 未 挂 上 挡 ， 多 次 试 挂 挡 中 出 
现 高 压气 管 意 外 冲 开 。 

维修 人 员 与 操作 人 员 相 互 交流 不 够 ， 导 致 维修 人 员 误 将 液压 故障 当做 机 械 故 障 来 处 理 ， 
因而 浪费 了 大 量 的 时 间 ， 做 了 许多 不 必要 的 诊断 工作 。 所 以 ， 在 故障 诊断 中 要 向 操作 人 员 详 
细 询 问 故障 发 生前 后 的 情况 ， 同 时 要 前 析 相 关 和 非 相关 的 因素 ， 尤 其 要 辨别 虚假 信息 ， 抓 住 
问题 的 关键 ， 才 能 得 出 正确 的 诊断 结 
6.2.6 WB120 型 稳定 土 拌和 机 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 

1. 系统 及 故障 概况 

SWB120 型 稳定 土 拌和 机 液压 传动 系统 分 为 主 传动 系统 与 辅助 传动 系统 两 部 分 ， 前 者 控 
制 整 机 行走 液压 马达 和 工作 转子 液压 马达 ， 为 闭 式 液 压 系统 ， 手 动 伺服 液 动 变量 ( 见 图 6- 
15) ; 后 者 控 制 液压 转向 器 、 尾 门 开 闭 液压 氏 ， 为 开 式 液压 系统 ( 见 图 6-16) 。 
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图 6-15 WB120 型 稳定 土 拌和 机 的 主 传动 液压 系统 

















1 一 转子 泵 “2 一 补 油 真空 表 3 一 补 油 压力 表 (2.2 ~2.3MPa) ”4 一 系统 人 

















氏 压 表 (1. 7MPa) 





5 一 系统 高 压 表 (28MPa) ”6 一 转子 液压 马达 7 一 蓄 能 器 ”8 一 集成 阀 块 9、10 一 过 滤器 
某 拌 和 机 大 修 后 试车 时 ， 上 述 两 系 a 2 


统 各 出 现 一 起 故障 。 

2. 主 传动 系统 故障 

主 传动 系统 的 故障 是 发 动机 在 额定 
转速 运转 时 ， 转 子 空转 转速 较 要 求 低 ， 
40r/min 左右 ， 实 际 拌 和 作业 时 的 补 
压力 和 高 压 表示 值 降 为 零 ， 而 低压 表示 





















二 
Re. 
品 ， 








值 为 1. SMPa， 上 略 加 大 负载 ， 则 转子 自行 
停 转 ， 发 动机 自 恢 复 正常 。 

出 现 上 述 故 障 的 主要 原因 可 能 是 : 
液压 油 过 滤器 10 阻塞 ; 补 油 液压 泵 吸 
管 漏 气 和 阻塞 ; 补 油 液 压 泵 出 口 溢 流 闪 
压力 调 定 太 低 ， 未 达 设 额定 的 值 ， 转子 
转子 液压 马达 内 泄漏 ; 补 油 液压 泵 磨损 ， 
密封 件 因 老 化 而 内 泄漏 等 。 



















































































































































































本 着 先 匈 后 难 的 原则 ， 先 检查 补 油 。 ”图 6.16 WB120 型 稳定 土 拌和 机 的 辅助 液压 系统 
液压 泵 吸油 管 路 和 过 滤 絮 ， 检 查 结果 正 1 一 多 路 阀 2 一 尾 门 液 压 适 ”3 一 双向 液压 锁 
常 。 接 着 将 补 油 溢 流 阀 加 执 片 提高 其 开 4 一 单 向 节 流 六 5 一 溢 流 阅 “6 一 转子 升降 压低 
启 压 力 ， 试 车 发 现 补 油 压 力 和 补 油 液压 7、10 一 压力 表 8 一 从 轮 桶 9 一 单 稳 分 流 闪 






































泵 吸油 真空 表 趋 于 正常 ， 高 压 表 5 数值 上 升 为 1MPa 左右 ,转子 空转 时 高 压 表 数值 降 为 


0. 5MPa 左右 ， 低 压 表 数值 未 变 ， 转 子 速度 较 前 次 上 升 ， 为 110r/min， 青 继续 调 补 油 洪 流 











阀 ， 效 有 果 不 明显 。 检 查 集成 阀 块 ， 将 集成 阀 块 阻 死 不 用 ， 再 测试 压力 与 以 前 相差 无 儿 ， 
转子 实际 试 运转 时 ， 高 压 系 统 压力 表 的 低压 力 表 反映 的 数字 与 前 次 试 转 一 样 ， 负 和 载 稍 大 ， 
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转子 停 转 ， 测 转子 空转 速度 为 126r/min， 与 标准 值 相差 不 多 。 据 此 推断 转子 液压 马达 和 
补 油 液压 泵 内 泄漏 的 可 能 性 不 大 ， 集 成 阀 块 有 一 定 的 泄漏 ， 但 不 是 故障 的 主要 原因 。 仔 
细 分 析 后 发 现 ， 高 、 低 压 系统 压力 表 数 值 变化 与 系统 负载 大 小 变化 的 方向 正好 相反 ， 由 
于 转子 俏 为 双向 变量 泵 ， 而 该 产品 液压 系统 只 能 是 A 口 出 油 B 口 进 油 ， 如 果 转 子 的 变量 
方向 相反 ， 则 说 明 进 、 出 口 油 的 方向 相反 。 转 子 泵 的 变量 是 用 手动 排 量 控制 阅 来 控制 的 ， 
控制 手柄 用 推拉 软 轴 连接 ， 如 果 操 纵 手 柄 方向 相反 ， 将 使 控制 排 量 控制 阅 的 控制 手柄 方 
向 相反 ， 则 进 、 出 口 油 相反 。 

经 检查 ， 果 然 操纵 手柄 方向 装 反 。 交 换 安 装 后 试车 ， 故 障 消失 。 

3. 辅助 液压 系统 的 故障 

故障 现象 是 发 动机 在 额定 转速 运转 时 ， 操 纵 多 路 阀 手 柄 使 转子 升降 液压 包工 作 ， 无 论 操 
纵 手 柄 控制 上 升 或 下 降 转 子 都 上 升 ， 但 不 能 下 降 。 

出 现 一 述 故障 的 原因 可 能 是 : 多 路 阀 出 现 故障 ; 单项 流 阀 锁 死 ， 双 向 液压 锁 控制 油 路 受 
阻 ， 使 大 腔 路 单项 闪 不 能 打开 ， 回 油 路 不 通 ; 洪流 闪 5 调 定 压力 太 低 ， 小 腔 油 路 压力 不 能 建 
了 立 。 

排除 故障 的 程序 : 先 利用 压力 表 7 和 10 测定 系统 压力 ， 发 现 转子 液压 缸 大 腑 进 油 ， 转 
子 上 升 时 压力 不 大 ， 而 转子 液压 饶 小 腔 进 油 ， 转 子 仍 作 上 升 运动 ， 压 力 接近 洪流 阀 设 定 值 ， 
试 尾 门 液 压条， 动作 正常 ， 将 转子 升降 尾 门 开 闭 换 向 阀 互 换 ， 试 车 仍 有 上 述 故 障 现 象 ， 说 明 
不 是 多 路 阀 的 故障 。 

分 析 转 子 液压 和 小 腔 进 油 仍 上 升 的 原因 ， 可 能 是 洪流 阀 因 压力 接近 设 定 值 而 打开 ， 应 进 
入 液压 和 饶 小 腔 的 油 从 洪流 阀 进 入 液压 条 大 腔 形 成 一 个 小 循环 回路 。 为 证 实 这 一 判断 ， 将 洪流 
阀 至 液压 氏 大 腔 通道 阻隔 封 死 后 再 试车 ， 发 现 转子 能 实现 升降 ,但 下 降 很 困难 ， 将 单 向 节 流 
阀 开 至 最 大 ， 上 述 现 向 仍 存 在 ; 拆洗 双向 液压 锁 ， 装 机 试车 ， 一 切 恢复 正常 ， 说 明 故 障 出 在 
双向 液压 锁 。 


6.2.7 WB210 型 稳定 土 拌和 机 工作 装置 不 能 升降 故障 的 排除 


1. 故障 现象 

某 WB210 型 稳定 土 拌和 机 采用 多 泵 多 回路 液压 系统 。 该 机 的 主要 性 能 参数 ， 转子 速度 
为 137rmin，I 挡 速度 为 0 ~1km/h， 本 挡 速 度 为 0 ~5.5km/h， 发 动机 功率 为 117. 6kW。 该 
机 在 运行 约 1200h 时 ,液压 系统 出 现 故障 ; 发 动机 高 速 运 转 时 ， 操 纵 升降 液压 饶 的 换 向 阀 ， 
工作 装置 不 能 升降 。 

2. 故障 诊断 

1) 检查 浮动 墨 盖 开 闭 液 压 氏 和 油 冷却 器 风扇 液 压 马 达 ， 能 够 工作 说 明 副 油 路 系统 内 有 
一 定 的 压力 。 

2) 发 动机 在 额定 转速 下 将 开 闭 液压 饶 运 行 到 极限 位 置 ,测定 副 油 路 系统 的 齿轮 泵 
(CBF-E10) 的 出 口 压 力 ， 读 数 为 14MPa， 正 常 。 

3) 拆 下 开 闭 液压 负 的 A、B 口 油 管 ， 先 后 分 别 接 到 工作 装置 左 、 右 升降 液压 氏 的 A、B 
口上 。 若 液压 饶 动 作 ， 表 读数 符合 要 求 ， 则 表示 液压 负 工 作 正 常 ， 反 之 ,液压 和 有 故障 。 

3. 故障 排除 

根据 上 述 诊断 分 析 ， 确 诊 为 工作 装置 的 左 升降 液压 饶 内 泄漏 严重 。 拆 下 液压 氏 ， 拉 出 活 
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塞 。 活塞 上 的 密封 轿 和 支承 环 已 出 现 严 重 翻 转变 形 ， 更 换 该 密封 组 件 后 ， 故 障 现象 消失 。 

为 防止 密封 图 产生 翻转 变形 ， 造 成 液压 币 内 汽 漏 ， 工 作 中 应 注意 以 下 事项 : 

1) 机 械 停放 时 ， 工 作 装置 必须 放置 于 地 面 。 

2) 更 换 密封 圈 时 ， 其 型 号 应 选择 正确 。WB210 型 稳定 土 拌和 机 工作 装置 升降 液压 生 的 
密封 圈 型 号 是 YX 型 密封 圈 D90。 如 果 选 用 大 YY 型 密封 圈 ， 机 械 在 作业 中 ， 由 于 工作 压力 变 
化 大 ,会 使 密封 图 出 现 翻 唇 损坏 ， 在 安装 中 也 易 出 现 凸 凸 变形 或 挤 压 现象 。 

3) 法 配 时 要 防止 层 口 损伤 ， 在 活塞 潜入 氏 简 之 前 ， 应 在 密封 圈 上 涂 上 适量 的 液压 油 ， 
以 防 装配 中 密封 圈 与 红 简 干 磨 。 
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7.1 羡 岩 机 液压 系统 及 其 使 用 与 维修 概述 


7.1.1 液压 评 岩 机 


液压 辫 岩 机 的 浅 岩 作业 是 其 冲击 、 回 转 、 推 进 与 岩 孔 冲洗 功能 的 综合 ， 它 的 冲击 机 构 由 
压力 液体 的 作用 产生 冲击 能 量 ， 通 过 钙 具 〈 钙 尾 、 连 接 套 、 销 杆 、 钻 头 ) 以 压力 波形 式 传 
递 给 岩石 ， 从 而 达到 破碎 岩石 的 目的 。 

国外 研制 液压 凿 岩 机 始 于 20 世纪 70 年 代 ， 其 中 瑞典 Atlas Copeo 公司 和 芬兰 Tamroek 公 
司 生产 的 液压 凿 岩 机 及 配套 钻 车 最 具 代 表 性 ， 占 有 60% 以 上 的 市 场 份额 。 

瑞典 Atlas Copco 公司 能 够 灵活 地 根据 用 户 的 某 些 特殊 要 求 ， 在 某 种 基 型 产品 上 稍 加 改 
进 组 装 成 专用 产品 ， 其 产品 上 的 配套 部 件 可 随 不 同 地 区 和 国家 的 不 同 环境 而 改变 ， 在 轻型 产 
品 的 研制 中 ， 大 量 采 用 塑料 件 来 减轻 整 机 的 质量 。 液 压 凿 岩 机 的 外 壳 等 多 采用 精密 铸造 ， 从 
而 使 机 器 的 结构 紧凑 ， 布 局 合理 ， 外 形 也 较 美 观 。 

Atlas Copco 系列 液压 谱 宕 机 冲击 机 构 为 外 阀 式 结构 ， 采 用 前 、 后 腔 交 蔡 回 油 ， 用 换 向 阀 
控制 活塞 的 运动 。 

在 冲程 阶段 ( 见 图 7-1a) 换 向 阀 阀 世 及 活塞 均 位 于 末端 ， 高 压 油 经 高 压 进 油 路 1 到 后 
腔 通 道 5， 进 入 冲击 生体 后 腔 ， 推 动 活 塞 A 向 前 做 等 加 速 运动 。 

在 冲程 换 向 阶段 ( 见 图 7-1b) ， 剖 击 活塞 A 向 前 移动 至 预定 位 置 ， 打 开 右 推 阀 通 道口 ， 
高 压 油 经 后 推 阀 通 道 6， 作 用 在 换 向 阀 B 的 右 端面 ， 推 动 换 向 阀 B 换 向 ， 阀 左 端 腔 室 中 的 油 
经 前 推 阅 通道 2 、 换 向 阀 排 油 通道 4 及 回 油 通道 7 回 油 箱 ， 为 回程 运动 做 好 准备 。 

在 回程 阶段 ( 见 图 7-1c)， 当 活塞 已 打击 针 尾 ， 换 向 阀 B 换 向 ， 在 完成 冲程 运动 的 瞬时 
即刻 进入 回程 运动 ， 高 压 油 从 高 压 进 油 路 1 到 前 腔 通道 3， 进 入 冲击 红 腔 ， 推 动 活 塞 A 向 后 
运动 。 

在 回程 换 向 阶段 ( 见 图 7-1d) ,活塞 A 向 后 移动 打开 前 推 阀 通 道 2 时 ， 高 压 油 经 前 推 阀 
道 2， 作 用 在 换 向 阀 B 的 左 端 ， 回 油 经 回 油 通 道 7 流 回 液压 氏 ， 换 向 阀 移 到 右 端 ， 下 一 个 
冲程 运动 开始 。 活 塞 与 换 向 阀 如 此 连续 反复 运动 ， 使 冲击 活塞 连续 冲击 针 尾 做 功 。 


7.1.2 省 岩 机 液压 系统 常见 故障 与 排除 


本 节 以 Altas1838 型 辫 岩 机 为 例 ， 介 绍 凿 上 岩 机 液压 系统 的 常见 故障 与 排除 。 

Altas1838 型 玄 岩 机 的 功率 为 13kW， 它 由 前 端 、 齿 轮 室 、 蓄 能 器 、 中 间 体 、 液 压 缸 、 回 
转 液压 马达 和 后 端 组 成 。 

1. 前 端 漏 油 

在 某 工地 ， 羡 贿 机 因 前 端 漏 油 严 重 而 无 法 正常 工作 。 现 场 维修 人 员 多 次 更 换 备 用 的 零件 
也 未 能 解决 问题 ， 而 且 在 更 换 羡 岩 机 的 零件 时 并 没有 发 现 元 件 有 明显 的 磨损 ， 重 新 安装 羡 兰 
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岩 机 的 四 个 工作 阶段 





a) 冲程 阶段 b) 冲程 换 向 阶段 c) 

















机 后 ， 在 作业 时 滑 宕 机 仍然 源 




















1。 仔 细 分 析 浅 宕 机 的 原理 








程 阶段 d) 冲程 换 向 阶段 
4 一 换 向 阀 排 油 通 道 5 一 后 腔 通道 


图 并 根据 其 使 用 说 明 书 的 要 求 得 


知 ， 冲 击 活 塞 和 币 体 之 间 的 密封 要 求 较 高 。 由 于 该 羡 岩 机 的 机 械 零 件 均 没 有 出 现 较 大 的 磨 





损 ， 所 以 认为 是 该 羡 岩 机 液压 垂 中 的 ; 
发 现 两 道 油封 已 经 严重 磨损 ， 不 仅 被 失 
立 宕 机 恢复 正常 工作 。 安 法 好 


不 好 。 


2. 氮气 蓄 能 











| 封 损坏 。 于 是 拆 开 羡 岩 机 的 液压 条， 取出 3 
还 出 现 了 锯齿 。 更 换 了 新 的 油封 后 ， 






















































































| 封 后 必须 检查 ， 





| 封 表面 和 干 万 不 能 有 突起 ， 否 则 密封 的 效 

















| 封 ， 果 然 




















酒 


该 辫 岩 机 配备 了 两 个 氮气 蓄 能 器 ， 即 高 压 冲击 氮气 蓄 能 器 和 低压 回 油 氮气 蓄 能 顺 ， 其 目 


的 都 是 缓冲 液压 系统 出 现 的 瞬间 高 压 ， 防 止 液压 油 各 
会 引发 辫 岩 机 在 作业 时 噪声 增 大 ， 甚 至 发 出 清脆 的 响声 ;冲击 进 ; 


- 址 生 大 


右 须 飞 



































蓄 能 器 的 隔膜 损坏 ， 就 
| 管 和 回 油 油管 时 油管 就 会 














发 生 颤 动 的 现象 ， 而 液压 软 管 则 会 频繁 爆裂 。 出 现 上 述 情况 ， 可 以 用 扳手 拧 松 氮气 蕾 能 句 上 


的 检测 阅 螺 母 ， 若 有 液压 ; 
能 器 的 氮气 压力 太 低 ， 必 须 立即 充 氨 气 。 


3. 水 封 损 坏 




















出 ， 可 断定 其 隔膜 损坏 ， 必 须 停机 更 换 。 反 之 ， 则 说 明 气 气 蓄 


水 封 安装 在 辫 岩 机 的 前 端 ， 共 有 五 个 水 封 。 它 一 方面 保证 来 自 水 泵 的 水 不 能 进入 凿 岩 
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机 内 部 ， 对 液压 系统 造成 污染 ; 另 一 方面 ， 则 防止 外 界 杂 质 进 入 凿 崖 机， 对 羡 岩 机 的 零 
件 造 成 机 械 磨损 。 若 发 现 羡 岩 机 的 前 端 有 大 股 水 冒 出 ， 则 说 明 羡 兰 机 的 水 封 损坏 ， 此 时 
只 需 拆 下 辫 岩 机 的 前 端 ， 更 换 水 封 即 可 。 无 论 哪 个 水 封 损坏 ， 在 更 换 时 必须 同时 更 换 五 
个 水 封 。 

4. 润滑 中 断 

电 脉冲 润滑 是 指 每 分 钟 有 40 ~ 60 滴 润 滑 油 ， 浸 和 人 到 当 岩 机 前 端 狼 尾 和 镍 尾 导向 套 的 接 
触 面 ， 以 减少 由 于 钙 尾 高 频 转 动 引 发 导向 套 的 磨损 。 润 滑 油 是 靠 空 压 机 产生 的 高 压 空气 通过 
细小 的 软 管 吹 送 到 溺 岩 机 前 端的 。 该 装置 车 出 现 故障 ， 一 般 是 由 于 润滑 油 太 脏 导 致 的 。 有 一 
次 ,我们 发 现 凿 岩 机 的 前 端 没 有 电 脉冲 润滑 油 ， 检 查 其 软 管 没 有 折断 ， 电 脉冲 分 配 阁 的 电磁 
阀 工作 正常 ， 拆 开 其 分 配 阀 ， 发 现 闪 室 内 有 许多 细小 纤维 状 的 棉纱 将 其 阀 芯 卡 死 。 将 赋 芯 清 
洗 干净 后 重新 安装 ， 电 脉冲 润滑 恢复 ， 羡 岩 机 正常 工作 。 

5. 冲击 活塞 损坏 

浇 岩 机 在 工作 时 ， 冲 击 活塞 在 液压 油 的 作用 下 以 高 频率 打击 针 尾 后 端 ， 从 而 对 钻 杆 产生 
冲击 来 破碎 岩石 ， 因 此 对 冲击 活塞 的 材质 和 制作 工艺 的 要 求 较 高 。 若 冲击 活塞 损坏 (前端 
被 击 歼 或 打 断 ) ， 溺 岩 机 的 溺 岩 速度 会 急剧 下 降 ， 同 时 产生 大 量 的 金属 颗粒 进入 液压 系统 ， 
造成 液压 油 的 污染 ， 更 加 剧 了 其 他 液压 元 件 的 磨损 。 由 于 该 冲击 活塞 在 凿 岩 机 的 内 部 ， 若 出 
现 故 障 ， 操 作 手 很 难 发 现 ， 继 续 作 业 会 使 凿 岩 机 的 寿命 大 大 缩短 ， 甚 至 报废 。 操 作 手 在 工作 
过 程 中 若 发 现 钻 择 前 进 的 速度 缓慢 或 不 前 进 时 ， 其 推进 压力 正常 的 条 件 下 ， 首 先 要 判断 是 否 
冲击 活塞 发 生 故障 。 拆 开 溺 岩 机 ， 取 出 冲击 活塞 ， 若 有 损坏 应 立即 更 换 ， 同 时 要 清除 羡 岩 机 
内 部 的 残 圈 铁 悄 ， 最 好 将 液压 系统 油 液 过 滤 或 更 换 。 

6. 针 尾 导向 套 损坏 

钙 尾 导向 套 为 铜 合金 套 ， 对 材质 及 加 工 精度 的 要 求 也 较 高 ， 其 常见 故障 主要 是 导向 套 磨 
损 间 隙 太 大 ， 严 重 影响 钙 尾 的 导向 性 ， 导 致 玄 岩 机 其 他 零件 有 严重 磨损 。 在 保养 时 ， 若 发 现 
该 导向 套 和 镍 尾 之 间 的 间隙 达到 1mm， 需 要 立即 更 换 该 导向 套 ， 和 否则 辫 贿 机 在 工作 时 就 会 
发 出 剧烈 的 振动 ， 并 伴随 较 大 的 噪声 。 































































































7.2 羡 岩 机 液压 系统 故障 案例 分 析 


7.2.1 Cop1038HD 型 羡 岩 机 液压 系统 的 故障 诊断 及 对 策 


Cop1038HD 型 凿 岩 机 是 瑞典 Atlas Copco 公司 的 产品 ， 在 地 下 施工 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 
某 Cop1038HD 辫 岩 机 在 换 件 修 理 后 试 机 时 ， 出 现 以 下 故障 而 无 法 工作 

故障 一 : 开机 工作 半 小 时 后 ， 油 温 过 热 ， 超 过 90% ， 冲 击 压力 从 22MPa 降 到 14MPa， 
直至 无 法 工作 。 

故障 二 : 左 臂 基础 羡 岩 机 回转 液压 马达 只 有 正 转 ， 而 无 反 转 。 

故障 三 : 左 臂 A8V-58 柱 塞 变量 泵 声音 异常 。 

1. Cop1038HD 型 凿 岩 机 液压 系统 的 工作 原理 及 特点 

由 图 72 可 知 ， 系 统 由 A8V-58 双 联 柱 塞 泵 、 主 气 控 阀 和 辫 岩 机 组 成 。 值 得 一 提 的 是 ， 
A8V-58 为 双 联 柱 塞 变量 人 泵 ， 其 中 之 一 为 回转 手动 变量 泵 ， 提 供 足 够 的 液压 油 使 峡 岩 机 进行 
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回转 作业 ; 另 一 个 为 冲击 工作 恒 压 自动 变量 
人 泵 ， 为 溺 宕 机 的 冲击 、 推 进 提供 液压 油 ， 其 流 
量 随 负载 的 变化 而 变化 。 

2. 故障 的 原因 分 析 及 排除 

故障 一 的 现象 是 油 温 过 热 、 温 升 快 、 降 压 
幅度 大 ， 它 会 导致 油 质 迅 速 恶 化 ， 损 坏 液 压 元 
件 。 其 可 能 原因 : Q@ 冷 却 系 统 失效 ; @ 油 箱 ; 
量 不 足 或 滤芯 堵塞 ，@ 高 压 泄 油 或 油 路 不 畅 ; 
则 液压 泵 流量 不 足 : 名 液压 泵 内 部 运动 件 摩 擦 
损坏 。 

故障 的 处 理 ， 本 着 先 易 后 难 的 原则 进行 ， 
在 排除 原因 中 、@ 之 后 ， 首 先进 行 液压 泵 的 液 
压 测 试 。 将 液压 测试 仪 连 接 在 液压 泵 的 出 口 与 
滤芯 之 间 ， 起 动 电动 机 ， 温 度 40% 时 分 别 测 
试 两 个 臂 回转 和 冲击 液压 泵 的 流量 和 压力 ， 测 
得 的 结果 见 表 7-1。 

根据 表 7-1 中 的 有 关 数 据 及 结论 ， 拆 检 液 
压 泵 的 变量 机 构 ， 发 现 冲击 液压 泵 自动 变量 机 
构 的 调整 螺杆 已 顶 死 阀 蕊 。 当 负载 变化 时 ， 其 
阀 蕊 因 螺 杆 顶 死 而 无 法 滑动 ， 导 致 液压 泵 配 3 
盘 无 法 随 负 载 的 变化 而 摆动 。 
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图 7-2 ”Cop1038HD 型 评 岩 机 的 液压 系统 
1 一 ASV-58 双 联 柱 塞 泵 “2 一 恒 压 变量 机 构 ”3 一 开 孔 阀 
4 一 主 气 控 阀 ”A 一 回转 阔 B 一 推进 阀 ”C 一 冲击 阀 
5 一 凿 岩 机 6 一 冷却 器 ”7 一 过 滤器 
































表 7-1 测 得 的 流量 和 压力 
































项 目 压力 p/MPa 流量 0/ (L/min) - 
部 位 空 载 时 | 负载 时 “| 空 载 时 。 | 负载 时 - 
大 冲击 液压 泵 22 21 14 14 恒 压 变量 机 构 失 效 或 卡 沾 
辟 回转 液压 泵 10 9 ~0 55 手动 变量 机 构 失 效 或 卡 灌 
者 冲击 液压 泵 22 21 18 18 恒 压 变量 机 构 失效 或 卡 清 
臂 回转 液压 泵 10 9 60 65 正常 



































处 理 方法 是 将 冲击 液压 泵 调整 螺杆 向 外 拧 松 35mm， 左 臂 回转 液压 泵 的 调整 螺杆 向 外 拧 
松 15mm。 然 后 开机 ， 分 别 检测 单 臂 的 流量 0 和 压力 bp。 测量 结果 ， 右 臂 的 A8V-58 泵 一 切 正 
常 ， 开 机 运行 半 小 时 ， 温 升 和 压 降 均 在 正常 范围 内 ; 左 臂 的 A8V-58 泵 的 流量 和 压力 也 正 


党 ， 


求 
"vs 





但 回转 液压 泵 的 症状 依旧 。 














为 了 判断 左 辟 A8V-58 泵 是 否 损 坏 ， 采 用 对 换 法 ,将 该 人 汞 的 冲击 和 回转 泵 的 出 油管 连接 
到 右 辟 上 ， 青 开机 单 辟 试 验 ， 结 采 一 切 正 常 。 负 载运 行 半 小 时 ， 压 力 、 流 量 、 温 升 均 符 合 要 


这 进一步 证 明 左 辟 A8V-58 泵 的 性 能 正常 。 











显然 ， 高 压 汽油 或 油 路 不 畅 是 造成 左 臂 凿 崖 系统 温 升 快 、 降 压 快 、 噪 声 大 等 故障 的 主要 
原因 。 据 此 采取 了 针对 性 措施 ， 保 证 油 路 畅通 ， 使 故障 一 得 以 排除 。 











由 于 液压 系统 中 的 各 种 阀 都 有 可 能 存在 高 压 浴 














1 的 问题 ， 因 此 暂时 搁置 这 一 问题 ， 先 解 
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决 故障 。 

由 于 羡 岩 机 回转 油 路 较 简 单 ， 参 考 液 压 系统 简 图 ， 左 臂 基础 羡 岩 机 回转 液压 马达 只 有 正 
转 的 原因 : 中 回转 液压 马达 损坏 ; @) 气 路 换 向 浆 闪 世 卡 滞 ; 吧 主 闪闪 芯 卡 滞 ; 由 油 路 连接 错 
误 。 采 用 对 换 法 进行 ， 开 机 试验 ， 即 可 排除 的 原因 中、@)。 

由 于 主 阀 体积 大 ， 油 管 多 而 杂 ， 因 此 不 用 马上 解体 ， 可 将 该 阀 两 端的 气管 互 换 ， 然 后 开 
机 试验 ， 发 现 回转 液压 马达 仪 有 反 转 而 无 正 转 ， 恰 恰 与 前 面 所 述 情况 相反 ， 由 此 可 排除 主 阀 
阀 芒 卡 浪 的 原因 。 

经 仔细 检查 主 阀 油管 连接 情况 ， 并 查阅 有 关 技 
术 资 料 ， 最 后 终于 发 现 回转 主 阀 的 一 根 油管 接 错 ， 
回转 液压 泵 的 出 油管 ， 即 回转 主 阀 进 油 管 接 在 该 阀 
出 油 口 上 ， 如 图 7-3 所 示 。 
显而易见 ， 当 主 阀 处 于 中 位 时 ， 油 路 被 切断 ， 
泵 的 流量 几乎 接近 零 ， 并 会 产生 高 压 汽 油 及 噪声 。 
而 当主 阀 处 于 反 转 位 时 ,液压 油 却 回 到 了 油箱 ， 就 Ee 
个 会 生 反 畦 。 将 油 距 到 正 司 试 机 , 艳 陆 一 三省 ee 
得 到 排除 。 

综 上 所 述 ， 在 进行 液压 系统 的 故障 处 理 时 ， 首 先 应 吃透 液压 系统 的 工作 原理 ， 千 万 不 
育 目 对 液压 部 件 大 拆 大 务 ， 而 应 灵活 地 采用 部 件 对 换 法 和 压力 流量 测试 法 。 只 有 这 样 ， 才 
收 到 事半功倍 的 效果 。 


7.2.2 HCR/Z-S 型 冰 贿 机 自动 调 速 失效 的 故障 分 析 与 处 理 


某 单位 一 台 日 本 古河 生产 的 HCR/Z-S 履带 式 液 压 凿 岩 机 ,在 使 用 过 程 中 自动 调 速 功 能 
失效 ， 只 能 依靠 手动 操纵 杆 调 速 。 

该 机 自动 调 速 机 构 主 要 由 传感器 、 继 电器 、 电 磁 阀 、 小 液压 缸 四 个 元 件 及 液压 管 路 、 电 
路 组 成 。 继 电器 根据 传感器 传 来 的 电信 和 号 控制 电磁 闪 的 动作 ， 再 通过 电磁 阀 控制 液压 拭 ， 从 
而 控制 发 动机 油门 实现 全 速 和 中 速 两 种 状态 的 自动 调 速 。 当 操作 
手柄 实行 冲击 时 ， 发 动机 转速 自动 从 中 速 上 升 到 全 速 。 不 冲击 
时 ， 发 动机 转速 自动 从 全 速 降 至 中 速 ， 这 样 可 以 节省 燃油 ， 减 少 
机 器 磨损 ， 延 长 使 用 寿命 。 

由 于 自动 调 速 只 能 实现 两 种 速度 变换 ， 所 以 传感器 相当 于 自 
动 开关 ， 通 过 开 和 关 控 制 继 电器 线圈 通电 与 断 电 ， 从 而 控制 继 电 
器 触 点 的 吸 合 与 断 开 。 根 据 这 一 原理 ， 起 动机 器 后 用 手动 操纵 杆 
将 发 动机 转速 稳定 在 中 速 (1300 ~ 1500r/min) ， 然 后 将 接 入 传 感 
器 的 两 根 线 拆 下 并 短 接 ， 结 果 发 动机 转速 迅速 上 升 到 全 速 ， 将 接 
入 传感器 的 两 根 线 断 开 ， 发 动机 转速 迅速 降 至 中 速 ， 由 此 说 明 故 
障 应 出 在 传感器 。 

经 与 供 货 商 联系 ， 传 感 器 报价 为 4600 元 /个 ， 交 货 期 为 半 个 图 74 传感器 结构 示意 图 
月 。 由 于 价格 太 高 ， 到 货 时 间 长 ， 施 工 任务 又 紧 ， 因 此 决定 将 其 “1 一 接头 2 一 磁体 3 一 弹 得 
解体 ， 尝 试 修复 。 于 是 将 传感器 拆 下 解体 ， 其 结构 如 图 74 所 示 。 4 钢管 5 一 T 赞 管 6 引线 
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传感器 由 钢管、 两 端的 铜 接头 、 一 个 内 部 弹簧 、 一 个 碗 状 磁 体 、 粘 接 在 铜 管 一 侧 的 长 方 
体 小 盒 内 的 干 筑 管 组 成 。 传 感 器 通过 两 端 接 头 安装 在 主 风 管 路 中 ， 碗 状 磁体 口 向 下 ， 周 围 有 
6 个 小 孔 ， 压 缩 空气 自 下 向 上 通过 传 感 带 。 

由 此 分 析 其 工作 原理 应 该 是 ， 当 溺 岩 机 冲击 时 ， 气 路 打开 ， 压缩 空气 推荐 磁体 克服 弹 得 
弹力 向 上 移动 ， 移 动 到 长 方 体 小 盒 附近 时 ， 小 盒 中 的 干 簧 管 在 磁力 线 的 作用 下 触 点 闭合 ， 从 
而 接 通 继 电 融 电 磁 线 圈 电 路 ， 使 继 电 噩 触 点 吸 合 。 羡 岩 机 不 冲击 时 ， 气 路 被 关 断 ， 气 压 减 
小 ， 弹 簧 推动 磁体 下 移 离开 长 方 体 小 盒 ， 小 盒 内 的 干 簧 管 触 点 断 开 ， 继 电器 电磁 线圈 断 电 ， 
继电器 触 点 断 开 。 

传感器 中 的 长 方 体 小 盒 粘 接 在 钢管 侧 壁 ， 并 经 过 严格 密封 细心 打开 小 盒 ， 里 面 果 然 是 一 
文 干 簧 管 ， 买 了 一 文 干 簧 管 (1.5 元 / 广 ) 换 上 后 ， 重 新 密封 。 安 装 完毕 ， 试 机 一 切 正常。 


7.2.3 羡 岩 台 车 液压 系统 典型 故障 的 非 接触 快速 精确 诊断 


1. 瑞典 AtlasCopco 羡 岩 台 车 液压 系统 的 基本 构成 

瑞典 AtlasCopco 单 臂 凿 贿 台 Rocket Boomer S1Z104/281ZL1， 双 臂 凿 贿 台 车 
Rocket Boomer 282/E2AM2/12， 三 辟 羡 岩 台 车 Rocket Boomer E3/XE3/ WE3/L3WL3/XL3, 
四 臂 凿 岩 台 车 Rocket Boomer WL4 等 ， 都 采用 了 RCS 或 DCS 主 工作 液压 系统 。 在 这 个 液 
压 系 统 中 ， 精 密 液压 元 件 基 本 上 采用 了 德国 Rexroth 公司 和 美国 Parker 公司 的 产品 ， 分 别 由 
轴 疝 柱 塞 变量 人 汞 、 双 联 齿 轮 泵 、 三 联 主 工作 操作 阀 、 六 联 大 辟 定 位 控制 操作 阀 、 五 联 支 腿 控 
制 操作 阀 、 双 联 顶 棚 控 制 操作 阀 、 双 联 电 缆 卷 控制 /定位 汇 荷 操作 阀 、 先 导 控 制 操 作 阀 、 人 
辑 阅 、2. 5MPa 先导 减 压 阀 等 液压 元 件 组 成 。 

2. AtlasCopco 玄 岩 台 车 液压 系统 的 典型 故障 

瑞典 AtlasCopco 玄 岩 台 车 在 实际 应 用 中 ， 最 常见 、 典 型 的 液压 系统 故障 是 系统 压力 不 足 
和 温度 过 高 。 液 压 系 统 压力 不 足 的 故障 在 没有 进行 深入 的 研究 和 判断 之 前 ， 一 般 的 处 理 方法 
就 是 更 换 液压 泵 或 三 联 主 工作 操作 阀 。 新 的 液压 泵 允许 泄漏 量 有 一 定 的 余地 ， 更 换 后 暂 量 能 
够 保证 正常 的 系统 压力 ， 但 是 正常 工作 不 过 十 天 半月 ， 故 障 就 会 复发 。 液 压 系统 温度 高 的 故 
障 得 不 到 彻底 的 根治 就 会 导致 系统 各 元 件 磨损 加 剧 ， 其 结果 会 进一步 导致 系统 压力 下 降 ， 新 
一 轮 的 更 换 液压 泵 、 阀 的 简单 处 理 方 法 将 会 造成 维修 成 本 居 高 不 下 。 

3. 瑞典 AtlasCopco 羡 岩 台 车 液压 系统 温度 高 的 原因 和 危害 

瑞典 AtlasCopco 玄 岩 台 车 进行 评 岩 作业 时 液压 控制 阀 都 处 在 封闭 液压 油 的 工作 状态 ， 且 
工作 压力 一 般 为 18 ~23MPa。 在 高 压 工 作 状 态 下 泄漏 是 不 可 避免 的 ， 外 泄 可 以 直观 地 看 到 ， 
容易 发 现 和 处 理 ， 内 泄漏 就 不 易 察觉 了 。 

内 泄漏 的 故障 不 但 不 易 查 找 ， 而 且 会 造成 液压 系统 功率 损失 。 液 压 系统 的 功率 损失 ， 一 
方面 会 造成 能 量 上 的 损失 ,使 系统 的 总 效率 下 降 ; 另 一 方面 损失 的 大 部 分 能 量 转变 为 热量 ， 
引起 油 温 升 高 。 这 样 不 仅 使 液压 系统 效率 下 降 ， 也 加 速 油 质 恶 化 。 液 压 油 温 度 超过 65% ， 
油 温 每 升 高 9% 油 液 的 使 用 寿命 将 缩短 一 半 ， 其 结果 还 会 导致 如 下 问题 ; 

1) 工作 油 液 粘度 下 降 ， 泵 的 泄漏 增加 。 

2) 液压 系统 及 元 件 的 密封 性 能 降低 ， 甚 至 失效 ， 使 泄漏 增加 。 

3) 液压 阀 件 的 阀 蕊 、 阀 体 之 间 因 热膨胀 而 出 现 阀 蕊 卡 死 现象 ， 不 能 工作 。 

4) 油 液 润滑 性 能 降低 ， 液 压 元 件 的 磨损 加 快 ， 从 而 加 速 了 元 件 的 磨损 失效 ， 缩 短 了 元 
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件 的 使 用 寿命 。 

5) 油 液 汽化 、 薰 发， 容易 使 液压 元 件 中 产生 气 灾 和 穴 蚀 。 

6) 液压 胶管 内 壁 脱落 ， 容 易 堵 塞 过 滤器 、 水 冷却 器 和 液压 阀 内 的 小 孔 ， 使 液压 系统 不 
能 正常 工作 。 

7) 缩短 设备 的 大 修 和 报废 期 。 

4. AtlasCopco 羡 岩 台 车 液压 系统 典型 故障 以 往 的 诊断 技术 

瑞典 AtlasCopco 溺 岩 台 车 液压 系统 典型 故障 一 压力 不 足 和 高 温 故 障 在 实际 设备 维修 当 
中 是 最 难 查找 的 故障 ， 这 也 是 液压 系统 本 身 的 缺点 所 在 。 但 究 其 根源 两 者 是 一 致 的 ， 都 是 内 
泄漏 引起 的 。 

在 生产 中 ， 瑞 典 AtlasCopco 辫 岩 台 车 液压 系统 典型 故障 的 诊断 一 直 治 用 的 方法 是 在 系统 
中 采取 直通 法 或 旁 通 法 安装 压力 表 ， 然 后 必须 依次 短 接 双 联 电缆 卷 控制 /定位 泄 荷 操作 浆 、 
双 联 顶棚 控制 操作 阀 、 五 联 支 腿 控 制 操作 阀 、 六 联 大 辟 定 位 控制 操作 阅 、 先 导 控 制 操作 隅 、 
2. 5MPa 先导 减 压 阅 、 三 联 主 工作 操作 阀 或 更 换 立 体 右 侧 安装 的 28MPa 的 安全 阀 观 察 压力 表 
的 读数 ， 通 过 比 对 找 出 内 泄漏 的 控制 元 件 ， 然 后 进行 处 理 。 瑞 典 AtasCopco 辫 岩 台 车 液压 系 
统 元 件 的 布置 结构 紧凑 ， 反 复 拆 伸 是 很 费劲 的 事 。 采 用 这 种 方法 诊断 的 缺点 在 于 以 下 几 方 
面 : 

1) 诊断 一 次 ， 短 接 7 个 控制 阅 ， 而 且 一 个 也 不 能 少 ， 劳 动 强度 非常 高 ， 且 至 少 需要 6 
~8h 的 时 间 ， 维 修 效率 非常 低 。 

2) 诊断 精确 性 差 ， 对 于 泄漏 量 小 于 1000mL/min 的 控制 阀 ， 故 障 诊断 不 出 来 。 

3) 频繁 的 拆 纯 系统 管 路 ， 不 但 会 污染 液压 系统 ， 造 成 二 次 故障 ， 而 且 造 成 油 液 外 溢 ， 
既 浪 费 ， 也 污染 环境 。 

4) 液压 泵 的 磨损 是 否 在 正常 范围 内 没有 严格 的 界定 ， 往 往 因 误 判 而 被 更 换 。 

5) 液压 系统 油 液 温度 过 高 容易 诱发 火灾 事故 。 

5. AtlasCopco 溺 岩 台 车 液压 系统 典型 故障 的 非 接触 快速 、 精 确诊 断 技 术 

(1) 非 接触 快速 、 精 确诊 断 技术 的 原理 和 方法 ”根据 伯 努 利 方程 ， 在 密封 管道 内 作 定 
常 流 动 的 理想 液体 在 任意 一 个 通 流 断 面 上 具有 三 种 形成 的 能 量 ， 压 力 能 、 势 能 和 动能 。 其 总 
和 是 一 个 恒定 的 常量 ， 虽 然 三 种 能 量 之 间 可 以 相互 转换 ， 但 总 值 是 不 变 的 。 根 据 能 量 守恒 定 
律 就 不 难 分 析出 液压 系统 内 测 漏 的 能 量 转换 问题 。 液 压 系统 内 泄漏 可 直观 地 认为 是 压力 能 、 
势能 和 动能 转换 成 了 别 的 能 量 ， 以 至 于 系统 压力 下 降 。 系 统 压力 下 降 除 对 液压 元 件 产 生 磨 损 
消耗 一 部 分 能 量 之 外 ， 其 余 的 能 量 都 转换 为 热能 。 热 能 的 转换 和 释放 使 液压 系统 元 件 和 油 液 
的 温度 骤然 升 高 。 

非 接 触 快速 、 精 确诊 断 技术 具体 的 方法 是 : 

羡 岩 台 车 的 发 动机 起 动 后 ,将 双 联 电缆 卷 控 制 /定位 泄 荷 操作 阀 的 汇 荷 手柄 置 于 加 载 位 
置 ， 其 他 控制 阀 置 于 中 位 ， 发 动机 高 速 运 转 3 ~ 5min 后 ， 用 红外 测 温 仪 分 别 对 油箱 内 油 液 、 
液压 泵 泵 过、 出 油 口 和 双 联 电缆 卷 控 制 / 定 位 汇 奉 操作 阀 、 双 联 顶 棚 控 制 操作 阀 、 五 联 支 腿 
控制 操作 阀 、 六 联 大 臂 定 位 控制 操作 阀 、 先 导 控 制 操作 | 阀 、2. 5MPa 先导 减 压 阀 、 三 联 主 工 
作 操 作 阀 的 T 蝇 ( 回 油 口 )， 以 及 三 联 主 工作 操作 阀 阀 体 右 侧 安 装 的 28MPa 的 安全 阀 阀 体 进 
行 测 温 。 瑞 典 AltasCopco 羡 岩 台 车 的 正常 工作 温度 应 该 为 30 ~65% ， 通 过 检测 到 的 温度 数 进 
行 比 对 可 以 轻易 判断 出 内 泄漏 产生 的 部 位 。 采 用 该 诊断 技术 还 能 精确 诊断 出 水 冷却 器 的 工 
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况 ， 进 而 有 目的 、 有 针对 性 地 进行 快速 的 故障 处 理 。 

(2) 非 接触 快速 、 精 确诊 断 技 术 的 参考 数据 

1) 液压 泵 的 诊断 。 如 果 液 压 泵 泵 过 温度 高 于 液压 泵 出 口 油 温 5 ~ 10% ， 则 可 判断 液压 
泵 的 机 械 磨损 较 多 ,但 仍然 可 以 使 用 ; 如 温差 在 10%C 以 上 ， 而且 系统 压力 调 定 没 有 问题 ， 
则 说 明 液压 泵 磨损 严重 ,需要 维修 或 更 换 。 

2) 控制 阀 的 诊断 。 如 果 液 压 系 统 发 生 内 泄漏 、 压 力 下 降 达 不 到 21MPa， 则 要 对 双 联 电 
缆 卷 控制 /定位 汇 荷 操作 阀 、 双 联 顶 棚 控 制 操作 阀 、 五 联 冯 腿 控制 操作 阀 、 六 联 大 辟 定 位 控 
制 操作 了 阅 、 先 导 控 制 操作 阀 、2. 5MPa 先导 减 压 阀 、 三 联 主 工作 操作 立 的 T 口 ( 回 油 口 ) 进 
行 测 温 。 若 测 得 温度 低 于 液压 泵 出 口 温度 6%C ， 则 说 明 各 控制 阀 的 泄漏 量 在 正常 范围 内 ;如 
果 温 差 大 于 6%C， 则 说 明 控 制 阀 存 在 非 正常 泄漏 ， 需 要 解体 修理 。 如 果 控 制 阀 内 各 密封 件 没 
有 问题 ， 则 说 明 阀 已 和 阔 体 之 间 汇 漏 ， 需 要 更 换 。 在 这 里 值得 注意 以 下 事项 . 

QD 电缆 卷 控制 /定位 泄 荷 操 作 阀 阀 体 内 安装 有 21MPa 的 溢 流 阀 ， 在 对 电缆 卷 控制 / 定 
位 泄 荷 操作 阀 进行 修理 前 先 要 拆 检 21MPa 的 洪流 立 。 

@ 三 联 主 工作 操作 阀 阀 体 右 侧 安 装 有 28MPa 的 安全 闪 ， 三 联 主 工 作 操作 阀 工 口 的 温 
度 高 于 液压 泵 出 口 温度 6 时 ， 先 要 对 28MPa 的 安全 阀 进行 测 温 。28MPa 的 安全 阀 的 正常 温 
度 应 该 和 油箱 内 油 液 温度 相差 不 超过 10% ， 和 阀 体 温度 相差 不 超过 5%C， 否 则 说 明 28MPa 
的 安全 阀 存在 内 泄漏 ， 需 要 拆 检 。 

3) 液压 控制 阔 T 口 温度 和 内 泄漏 量 的 关系 。 电 缆 卷 控制 /定位 泄 荷 操作 阀 、 双 联 顶 棚 控 
制 操 作 阀 、 五 联 支 腿 控 制 操作 阀 、 六 联 大 辟 定 位 控制 操作 阀 、 先 导 控制 操 作 阀 、2. 5MPa 先 
导 减 压 阀 的 T 口 (出 油 口 ) 温度 比 液压 泵 出 口 温度 每 高 出 1C ， 内 泄漏 量 增加 60 ~ 130mL/ 
min。 利 用 这 一 参数 可 以 精确 地 判断 出 各 液压 控制 阀 的 内 汽 漏 量 ， 很 好 地 指导 维修 作业 。 

4) 水 冷却 器 的 诊断 。 瑞 典 AtlasCopco 溺 岩 台 车 水 冷却 器 在 正常 工作 时 (〈 双 臂 都 进行 羡 
岩 作 业 ) ， 进 、 出 油 口 的 温差 应 该 为 5 ~ 10% ， 进 、 出 水 口 的 温差 应 该 为 6 ~ 8% 。 要 是 低 于 
这 个 范围 ， 则 说 明 水 冷却 器 效率 下 降 ， 油 道 发 生 堵塞 或 水 道内 壁 形成 了 较 厚 的 水 垢 ， 需 要 拆 
印 处 理 。 

6. AtlasCopco 尚 岩 台 车 非 接 触 快速 、 精 确诊 断 技术 的 优点 

根据 此 种 诊断 技术 可 以 在 很 短 的 时 间 内 快速 、 精 确 地 诊断 出 瑞典 Atlas Copco 羡 岩 台 车 
液压 系统 的 内 泄漏 部 位 和 各 液压 元 件 是 否 真正 需要 解体 修理 或 更 换 ， 大 大 地 提高 了 瑞典 At- 
lasCopco 羡 岩 台 车 的 故障 诊断 处 理 的 维修 效率 和 设备 本 身 的 生产 效率 ， 也 大 幅度 降低 了 维修 
成 本 。 

其 优点 主要 体现 在 以 下 几 方 面 : 

1) 将 原来 6~8h 的 诊断 时 间 降 低 到 10min 以 内 ， 大 大 提高 了 维修 效率 。 

2) 诊断 精确 ， 存 在 细微 泄漏 的 控制 阀 也 能 够 准确 地 诊断 出 来 。 

3) 诊断 过 程 不 拆卸 系统 任何 管 路 ， 不 会 造成 液压 系统 污染 和 二 次 故障 ， 避 免 了 油 液 外 
洪 造 成 的 浪费 和 环境 污染 。 

4) 该 诊断 技术 不 受 时 间 和 空间 的 限制 ， 可 随时 随地 进行 现场 故障 诊断 。 

5) 对 液压 泵 的 磨损 量 的 大 小 能 够 准确 地 进行 判断 ， 精 确 指 导 液 压 泵 的 更 换 。 

6) 可 解决 液压 系统 因为 内 泄漏 而 引起 的 温 升 问题 ， 降 低 维修 成 本 ， 延 长 羡 岩 台 车 的 大 
修 和 报废 期 。 
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7. 非 接 触 快速 、 精 确诊 断 技术 在 实际 生产 中 的 应 用 

某 台 日 本 小 松 挖掘 机 ， 安 装 破碎 锤 进行 炉渣 铜 包 的 破碎 工作 ,但 其 出 现 了 破碎 冲击 无 力 
的 故障 ， 先 后 更 换 了 液压 泵 和 破碎 锤 都 无 济 于 事 ， 供 货 广 商 的 专业 维修 人 员 也 没 能 找 出 原 
因 。 而 应 用 该 诊断 技术 在 十 几 分 钟 之 内 就 找到 问题 的 所 在 。 经 检测 ， 破 碎 锤 冲击 安全 阀 立 体 
温度 高 出 液压 泵 出 口 温度 20%C 以 上 ， 断 定安 全 阀 内 汇 漏 非常 严重 ， 拆 检 后 发 现 安全 阀 阀 芯 
断裂 ， 经 过 处 理 ， 破 碎 锤 恢复 正常 工作 。 

某 工区 15 号 评 岩 台 车 发 动机 起 动 后 大 臂 动 作 非 常 慢 ， 两 撑 臂 冲击 压力 低 ， 需 要 处 理 。 
当时 维修 班组 准备 更 换 发 动机 双 联 齿轮 泵 和 两 撑 臂 工作 主 泵 。 在 现场 应 用 该 诊断 技术 在 几 分 
钟 之 内 诊断 出 两 个 泵 并 不 需要 更 换 ， 而 是 电缆 卷 控 制 / 定 位 泄 荷 操作 阀 和 两 撑 臂 六 联 大 辟 定 
位 控制 操作 浆 内 泄漏 严重 。 

某 工 区 12 号 凿 岩 台 车 发 动机 起 动 后 大 臂 动作 缓慢 ， 两 臂 冲击 压力 不 足 ， 需 要 处 理 。 在 
现场 应 用 该 诊断 技术 在 几 分 钟 之 内 检测 出 电缆 卷 控 制 /定位 泄 荷 操作 阀 、 五 联 支 腿 控 制 操 作 
阀 、 两 辟 2.5MPa 先导 减 压 了 阅 T 口 温度 高 出 泵 出 口 温度 约 30%C， 从 而 断定 其 内 泄漏 严重 。 

某 工区 T-03 号 凿 岩 台 车 发 动机 起 动 后 大 臂 动作 缓慢 ， 前 10 天 出 现 这 种 故障 更 换 发 动机 
双 联 齿轮 泵 后 得 到 解决 ,但 没 想 到 这 么 快 故障 又 复发 了 。 在 现场 应 用 该 诊断 技术 在 几 分 钟 之 
内 检测 出 1 号 臂 六 联 大 辟 定 位 控制 操作 阀 、 两 辟 2. 5MPa 先导 减 压 阅 T 口 温度 高 出 泵 出 口 温 
度 约 20%C ， 从 而 断定 其 内 泄漏 严重 。 

该 诊断 技术 不 仅 大 大 地 提高 了 辫 岩 台 车 的 故障 诊断 效率 和 准确 性 ， 提 高 了 溺 岩 台 车 的 生 
产 效率 ， 降 低 了 维修 成 本 ， 而 且 对 其 他 液压 系统 机 械 设备 的 故障 诊断 也 有 非常 实际 的 指导 和 


借鉴 意义 。 
7.2.4 羡 岩 台 车 防 卡 系统 的 改造 


瑞典 SIMBA H1354 全 液压 大 孔 辫 岩 台 车 采用 DCS 钻 进 系统 ， 是 目前 世界 较 先 进 的 顶 锤 
式 液 压 凿 岩 设 备 。 正 常 矿 体 辫 岩 时 ， 穿 孔 
速率 正常 ， 作 业 效 率 高 。 但 遇 裂 险 和 不 均 
匀 岩 层 作 业 时 ， 卡 钙 频 繁 ， 且 经 常 丢 钙 、 
断 杆 ， 设 备 故 障 率 较 高 ， 严 重 制约 了 设备 
效率 的 发 挥 。 某 铁 矿 前 几 年 先后 引进 了 多 
台 SIMBA H1354 全 液压 大 孔 辫 岩 台 车 ， 
但 随 着 采矿 的 延伸 ， 矿 体 岩 石 硬度 变化 较 
火 ， 裂 际 地 带 增多 ， 提 高 SIMBAH1354 羡 
岩 台 车 在 非 均 匀 岩 层 作业 时 的 穿孔 速率 显 
得 极为 重要 ， 问 题 的 关键 就 是 台 车 的 防 卡 
系统 。 

1. 原 防 卡 系统 的 构造 及 分 析 

如 图 75 所 示 ， 当 正常 浅 岩 时 ， 回 转 。 油箱 “2 转动 回路 用 友 “3 _ 进 给 回路 用 泵 4 5_ 滋 
TL 端 压力 正常 ， 方 向 闪 8 处 于 左 位 ， 推 。 流 闪 6、7 一 方向 闪 ”8 一 方向 赣 ( 液 控 操 作 ) 9 一 减 不 闪 
进 液 压 和 氏 11 向 前 推进 ， 冲 击 正常 。 10 一 液压 马达 ( 玄 央 转动) ”11 一 液压 缸 ( 辫 岩 进 给 ) 

当 遇 到 裂隙 或 不 均匀 岩层 卡 钙 时 ， 回 12 一 压力 计 “TIL 一 辫 岩 转动 回路 压力 管线 
























































图 7-5 原 防 卡 系统 构造 
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转 转 矩 增 大 ，TL 端 压力 增加 。 当 压力 增加 到 p。( 设 置 值 ) 时 ， 压 力 开关 B 接受 信号 ， 接 通 
方向 阅 8 电路 ， 使 其 换 向 ， 将 推进 液压 饶 11 回 退 ， 羡 宕 机 脱离 工作 面 ， 从 两 降低 回转 压力 ， 
防止 卡 钙 。 

此 系统 设计 在 实际 工作 中 存在 一 定 的 缺陷 。 由 于 岩层 的 人 硬度 结构 变化 较 大 ， 防 卡 压 力 临 
界 值 p, 很 难 有 一 个 较 合 理 的 值 。 如 果 m 值 设置 过 大 ， 则 经 常会 发 生 方向 阅 8 换 向 后 ， 钙 杆 
已 经 卡 死 ， 回 转 压 力 很 难 下 降 ， 羡 岩 机 后 退 不 了 。 此 时 只 有 起 动 防 打 机 构 ， 慢 慢 防 打 ， 反 复 
冲洗 。 有 时 卡 杆 严重 造成 断 杆 、 丢 杆 。 如 果 m 值 设 置 过 小 ， 则 方向 阀 8 频繁 换 向 ， 溺 岩 机 
频繁 后 退 ， 严 重 影响 穿孔 速度 和 作业 效率 。 

2. 防 卡 系统 的 改造 

确定 一 个 相对 于 岩层 变化 较为 合理 的 回转 压力 临界 值 mw ， 当 压力 达到 m 时 ， 使 推进 换 
向 ， 但 当 回 转 压力 低 又 有 轻 度 卡 外 时 ， 采取 降低 推进 压力 ， 这 样 既 可 使 回转 压力 降低 不 
至 于 卡 销 ， 又 能 提高 生产 效率 。 

如 图 7-6 所 示 ， 在 系统 回路 里 增设 集成 防 卡 
方向 阀 9 和 远程 减 压 闪 11 。 正 常 凿 贿 时 回转 压力 
在 正常 范围 内 ， 方 向 阅 9 处 于 右 位 ， 推 进 液 压 包 
向 前 运动 ， 凿 岩 机 正常 羡 岩 。 推 进 压力 由 远程 控 
制 减 压 闪 11 调 定 (p, )。 当 遇 轻 微 裂 际 地 带 时 ， 
回转 转 和 抢 增 大 ， 压 力 上 升 至 pm， 液 压 油 反馈 给 
比例 伺服 阀 8， 推 动 阀 蕊 使 远程 控制 减 压 阀 控制 
压力 六 下降， 推进 压力 下 降 ， 从 而 降低 回转 压 
力 。 当 遇 大 裂 除 和 破碎 岩层 时 ， 回 转 压 力 继续 增 
大 到 一 极限 值 p,。 ， 此 时 远程 控制 压力 p, 下 降 为 
零 ， 无 推进 但 回转 压力 还 不 能 下 降 ， 这 时 方向 立 
9 换 向 ,使 推进 液压 红 返 回 ， 羡 岩 机 脱离 工作 
面 ， 从 而 降低 回转 压力 ， 避 人 免 卡 包 。 

参数 调整 及 理论 分 析 如 下 : 

通过 调整 滋 流 阀 10 的 设 定 压力 和 方向 阀 9 ， 消 箱 ?转动 回路 芭 ”3_ 齐 给 回路 泵 4 5 
的 弹簧 参数 ， 可 以 设 定 推进 刚 返 回 时 的 回转 压力 ”洋流 赔 6 一 方向 闪 ( 进 给 液压 氏 ) 7 一 方向 阔 ( 畜 
临界 值 np 。 通 过 调整 比例 伺服 阀 8 的 弹簧 参数 可 岩 转 动 ) 8 一 比例 伺服 阀 9 一 方向 阀 ( 防 卡 设备 ) 
相应 调整 推进 压力 刚 往 下 降 时 的 回转 起 控 压 力 10 一 洲 流 阅 11 一 减 压 闪 12 一 单 向 阀 ”13 一 液 
Po， 且 调整 弹性 模 量 可 以 改变 推进 动作 的 灵敏 ee ee 
度 。 过 组 上 下 贞 

下 面 主 要 对 新 防 卡 系统 的 核心 部 位 比例 伺服 阀 8 进行 分 析 : 

1) 起 控 压 力 pn。， 即 需要 刚 降低 p, 时 的 回转 压力 。 通 过 调整 比例 伺服 闪 8 左 端 弹簧 天 
的 顶 紧 力 使 起 控 压 力 po 降低 或 升 高 。 

2) 防 卡 动 作 灵敏 度 。 通 过 调节 内 弹 短 的 弹性 模 量 ， 在 相同 回转 压力 增 量 下 具有 不 同 的 
推进 压力 下 降 值 p, 。 

由 于 正常 凿 宕 时 ( 见 图 7-6)， 滑 岩 速 度 等 于 穿孔 速度 (相对 较 小 ) ， 因 此 流入 推进 液压 
饶 流 量 可 忽略 不 计 。 根 据 流体 力学 节 流 方程 可 得 各 计算 式 。 




































































图 7-6 改造 后 的 新 防 卡 系统 
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对 于 减 压 阀 11 有 




















Q1=eAi (ps -Pp1)™ (7-1) 
式 中 0 一 一 减 压 阀 11 控制 油 向 比例 伺服 闪 8 溢 流 流量 ，; 
4 一 一 减 压 阀 11 洪流 开口 截面 积 ，; 
2 一 一 与 节 流 口 有 关 的 结构 、 液 体 性 质 、 雷 诺 数 等 有 关 的 参数 ，; 





Pp 一 一 推进 液压 饶 输 入 压力 ; 

疡 一 一 输入 减 压 浆 11 的 压力 ; 

mi 一 一 与 减 压 阀 11 节 流 口 有 关 的 指数 。 
对 于 比例 伺服 闪 8 的 泄 压 口 有 








Q@ =s242p0 (7-2) 
式 中 es, 一 一 与 比例 立 汇 压 口 有 关 的 结构 、 液 体 性 质 、 雷 庄 数 等 有 关 的 参数 ，; 
m, 一 一 比例 阀 汇 压 口 有 关 的 指数 ; 
4, 一 一 比例 阀 泄 压 口 开口 截面 积 。 
同样 ， 对 比例 伺服 阅 8， 若 回转 压力 为 pww 时 ， 比 例 阔 刚 开 始 泄 压 ， 即 p, 刚 开始 下 降 时 
的 回转 压力 pa。 ， 则 有 








4, = (pa 一 Po )S7TAE (7-3 ) 
式 中 5 一 一 回转 压力 对 比例 阀 阀 芒 的 作用 面积 ; 
7 一 一 泄 压 口 的 几何 参数 ; 
/一 一 弹簧 的 弹性 模 量 ; 
pa 一 一 回转 压力 。 
将 式 (72) 、(7-3) 代入 式 (7-1) 得 


(p 一 PR )S m m 
22 A =eA, (ps -Pp1)™ (7-4) 


因 减 压 阀 11 与 比例 伺服 闪 8 的 节 流 口 有 相同 结构 ， 故 有 
将 式 (7-4) 简化 为 
1 








pi= 和 和 Pp2 (7-5) 
(eSn/e1KA)™ (pr -pro)™ +1 
由 于 立 的 结构 和 液体 种 类 已 确定 ， 故 a, 、s,、n、m 均 为 参量 , 今 
0= (gSn/e1)™ 
则 式 (7-5) 简化 为 
! (7-6) 


Ai 
据 式 (7-6) 可 知 ， 对 于 此 防 卡 设计 ， 当 回转 压力 增 量 Aps 越 大 时 ， 推 进 输出 压力 六 越 
小 ， 对 于 相同 的 回转 压力 增 量 节 流 口 面积 4 越 小 或 弹 筑 弹 性 模 量 〖 越 小 ， 推 进 输出 压力 p， 
下 降 越 多 ， 系 统 越 灵敏 。 
3. 应 用 效果 
瑞典 SIMBA H1354 全 液压 大 孔 辫 岩 台 车 在 某 间 下 改造 工程 中 应 用 此 防 卡 系统 以 来 ， 使 
用 效果 较为 明显 ， 穿 孔 速 率 提高 了 40% ， 卡 钙 、 断 杆 现 象 已 大 为 减少 ,尤其 针对 不 同 岩 层 
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采取 不 同 的 设置 参数 效果 更 为 明显 。 具 体 情 况 如 下 : 

1) 针对 岩层 结构 较为 规则 ， 硬 度 一 般 ， 设 置 回转 起 控 压 力 pto 为 5SMPa， 且 弹簧 弹性 模 
量 较 大 ， 这 样 有 助 于 推进 稳定 ， 提 高 穿孔 速率 。 

2) 针对 岩层 结构 不 均匀 ， 裂 际 较 多 ,设置 回转 起 控 压 力 po 为 5SMPa， 且 弹簧 弹性 模 量 
较 小 ,这样 有 助 于 推进 压力 下 降 较 快 ， 灵 人 敏 性 高 ， 利 于 及 时 躲 开 卡 钙 ， 又 能 较 正 常 穿 孔 。 

3) 针对 岩层 结构 极 不 均匀 ， 大 裂 际 ,设置 回转 起 控 压 力 pao 为 7MPa， 且 弹簧 弹性 模 量 
较 小 ， 同 时 设置 推进 返回 压力 p, 为 9~10MPa， 使 刚 卡 钙 时 推进 压力 下 降 极 快 ， 如 果 回 转 压 
力 继续 上 升 ， 刚 到 9MPa 推进 反 向 ， 辫 岩 机 后 退 ， 这 样 就 减少 了 钙 杆 卡 死 、 断 杆 的 发 生 率 。 


7.2.5 液压 当 岩 机 柱 塞 泵 供 油 不 足 故 障 的 分 析 与 排除 


为 使 液压 溺 岩 机 能 充分 发 挥 其 效能 ， 就 要 求 其 液压 泵 必须 达到 规定 的 排 量 。 因 为 柱 塞 泵 
具有 容积 效率 较 高 、 工 作 压力 高 且 流 量 可 调 等 特点 ， 所 以 在 液压 凿 岩 机 上 应 用 广泛 。 液 压 辫 
岩 机 在 工作 过 程 中 常常 出 现 冲击 频率 下 降 或 油 压 偏 低 的 现象 ， 这 一 般 是 由 于 柱 塞 泵 故障 所 
致 。 

1. 柱 塞 泵 供 油 不 足 的 故障 

(1) 空气 侵入 柱 塞 泵 工作 腔 引 起 排 量 减 小 ”引起 故障 的 主要 原因 : 液压 凿 岩 机 的 作业 
环境 比较 恶劣 ， 在 此 环境 下 很 容易 出 现 柱 塞 泵 的 吸油 口 处 密封 不 严 或 吸油 管 破 裂 等 现象 ， 使 
泵 吸 进 了 空气 。 

柱 塞 泵 在 工作 中 ， 如 果 柱 塞 工 作 腔 内 的 油 进 了 空气 ， 当 柱 塞 处 于 压 油 口 位 置 时 ， 柱 塞 将 
对 腔 内 的 空气 和 油 液 增 压 。 当 柱 塞 运动 到 和 饶 体 孔 底 部 时 ， 其 底部 总 会 存 有 部 分 剩余 容积 ， 即 
有 部 分 增 压 的 油 液 灌 留 于 腔 内 剩余 容积 中 。 当 柱 塞 继续 运行 到 吸油 口 位 置 时 ， 随 着 腔 内 容积 
的 增 大 ， 内 部 油 液压 力 降 低 ， 沾 留 在 剩余 容积 中 的 空气 随 之 膨胀 ， 这样 工 作 腔 中 的 部 分 容积 
将 被 这 部 分 空气 所 占据 ， 使 得 柱 塞 泵 的 实际 吸油 量 减少 。 当 进入 油 液 中 的 空气 达到 一 定量 
时 ， 将 会 造成 系统 供 油 不 足 ， 甚 至 出 现 不 供 油 的 情况 。 再 者 ， 如 果 液 压 油 不 能 及 时 流入 吸 ; 
口 ， 泵 吸油 口 将 会 产生 气 穴 ， 从 而 引起 柱 塞 密封 过 早 损坏 及 柱 塞 缸 壁 气 蚀 等 故障 现象 。 为 
此 ， 必 须 采 取 相 应 措施 来 减少 或 杜绝 空气 进入 液压 系统 。 

(2) 柱 塞 泵 本 身 的 故障 ”技术 状态 恶化 、 吸 油管 结构 不 合理 或 油 液 质量 差 ， 从 而 引起 
柱 塞 泵 供 油 不 足 。 引 起 此 故障 的 原因 主要 有 以 下 一 些 : 

1) 吸油 管内 液 流 阻力 较 大 。 诸 如 吸油 管 长 度 较 长 、 直 径 较 小 、 转 弯 处 太 多 、 转 弯 角 
度 太 小 等 ， 均 会 引起 吸油 阻力 增 大 ， 从 而 造成 泵 的 流量 下 降 、 供 油 不 足 或 压力 上 不 去 等 
现象 。 

2) 泵 内 泄漏 引起 泵 的 供 油 量 降 低 。 随 着 泵 使 用 时 间 的 延长 (如 使 用 时 间 达 到 5000h 
时 )， 泵 的 容积 效率 将 会 明显 下 降 ， 从 而 引起 供 油 量 减少 ， 这 主要 是 由 于 泵 内 零件 各 摩擦 副 
间 的 密封 性 能 下 降 引 起 的 ， 当 摩擦 副 问 的 配合 间隙 超过 0. 05mm 时 ， 将 会 引起 内 泄漏 增 大 。 
另外 ， 玄 岩 机 长 期 处 于 环境 较 恶 劣 的 条 件 下 工作 ， 灰 侍 、 沙 粒 等 不 时 侵入 油 液 中 ， 当 液压 
的 污染 程度 达到 NAS10 级 以 上 时 ， 就 必须 更 换 油 液 。 因 为 在 此 情况 下 很 容易 造成 柱 塞 杆 与 
饶 孔 、 柱 塞 杆 球 头 与 滑 靴 球 窝 、 配 流 盘 与 氏 体 配 流 面 、 滑 就 与 斜 盘 等 处 配合 面 上 的 油膜 被 破 
坏 ， 使 金属 间 产 生 直接 接触 磨损 ， 在 其 配合 面 处 出 现 划 痕 、 烧 蚀 和 脱落 等 现象 ， 这 样 不 但 使 
内 泄漏 增加 ， 甚 至 还 可 造成 泵 的 报废 。 
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2. 故障 排除 

(1) 空气 侵入 柱 塞 泵 工作 腔 的 故障 排除 方法 ”具体 步骤 如 下 : 

1) 确保 所 有 进口 管 路 的 连接 处 无 泄漏 。 为 保证 其 密封 良好 ， 应 拧紧 所 有 管 接头 ;对 于 
柱 塞 汞 ， 必 须 具 有 较 严密 的 密封 装置 。 

2) 避免 吸油 软 管 吸 扁 和 破裂 。 应 尽 可 能 控制 吸油 口 液体 的 流速 (对 于 吸油 软 管 ， 速 度 
一 般 不 应 超过 3 ~5m/s) ， 防 止 吸油 管 路 各 点 压力 低 于 大 气压 而 形成 真空 ， 造 成 橡胶 软 管 吸 
扇 、 漏 气 和 侵入 空气 。 

3) 控制 油箱 油 面 高 度 。 一 般 情况 下 油箱 的 最 低 油 面 与 吸油 口 的 垂直 距离 应 小 于 0. Sm; 
若 系统 许可 ， 油 箱 内 油 面 的 高 度 应 高 于 泵 的 吸油 口 ， 并 且 使 液压 系统 回 油管 的 末端 经 常 处 于 
油 面 以 下 ， 这 样 可 避免 产生 气泡 。 

4) 定期 检查 和 清洗 吸油 过 滤器 ， 防 止 吸油 过 滤器 堵塞 ,否则 给 空气 的 进入 创造 了 条 
件 ， 可 导致 液压 泵 吸 空 。 

5) 如 果 油 箱 中 存 有 大 量 气泡 ， 应 及 时 排除 。 若 油 液 中 存 有 相当 量 的 空气 时 ， 可 将 柱 寨 
泵 出 口 处 管 接头 拧 松 ， 以 排出 泵 内 空气 。 

(2) 泵 本 身 故障 的 排除 方法 ”主要 包括 以 下 几 个 方面 .: 

1) 优化 吸油 管 结构 。 当 油 液 在 管 路 中 流动 时 ， 还 存在 沿 程 压力 损失 和 局 部 压力 损失 ， 
因此 管 路 系统 中 应 尽量 缩短 吸油 管 长 度 ， 同 时 减少 弯 管 。 油 管 直 径 不 应 太 小 ， 并 避免 弯曲 角 
度 过 大 。 一 般 吸油 管 直径 应 大 于 排 油管 直径 ， 吸 油 过 滤器 的 通 油 能 力 必须 要 大 于 泵 的 最 大 流 
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2) 严格 控制 油 液 的 污染 ,保证 液压 系统 油 液 清洁 。 可 采用 封闭 式 油 箱 ， 并 在 油箱 入 口 
处 安装 具有 一 定 精度 的 空气 过 滤器 ;新 泵 及 管 路 在 使 用 前 必须 进行 严格 清洗 ; 油 液 在 使 用 前 
必须 经 过 过 滤 ， 以 保证 初始 油 液 符 合 系统 和 元 件 的 要 求 ; 油箱 内 钢板 表面 应 经 过 喷涂 处 理 或 
钢 刷 除 锈 ， 加 工 液 压 元 件 时 ， 应 清除 飞 边 及 毛刺 等 ;管道 内 如 采用 酸 洗 时 ， 应 进行 中 和 处 理 
并 冲洗 干净 保证 油料 的 清洁 ， 加 入 油箱 的 油 液 要 进行 沉淀 处 理 。 

3) 作业 时 ， 油 温 控 制 在 50%C 左右 比较 理想 ， 一般 情况 应 限制 在 80% 以 下 。 因 为 出 现 油 
温 连 续 升 高 的 现象 ， 除 环境 温度 高 及 系统 压力 损失 大 造成 的 之 外 ， 对 泵 来 说 ,主要 是 由 于 沪 
漏 量 增 大 引起 的 泵 的 容积 效率 下 降 ， 势 必 造 成 排 油 量 不 足 。 

4) 所 选用 油 的 粘度 应 适宜 。 如 果 油 液 粘度 太 大 ， 则 管道 中 的 流动 阻力 增 大 ， 油 液 产 生 
的 内 摩擦 力也 大 ,使 泵 吸油 困难 ， 同 时 造成 油 液 发 热 。 烙 度 过 小 ， 又 会 使 泄漏 增加 ,润滑 性 
能 变 差 ， 运 动 部 件 的 磨损 增加 ， 从 而 降低 系统 容积 效率 。 

5) 视 柱 塞 泵 的 损坏 情况 ,采用 正确 的 工艺 进行 修复 。 


































































































第 8 音 液压 破碎 逛 故障 案例 分 析 


8.1 液压 破碎 锤 及 其 使 用 与 维修 概述 


8. 1.1 液压 破碎 锤 概况 


液压 破碎 锤 (Hydraulic Hammer) ， 又 称 破碎 右 、 碎 石器 。 它 是 在 风 动 锤 的 基础 上 发 展 
起 来 的 ， 是 以 液压 泵 为 动力 源 ， 以 液压 油 作为 工作 介质 ， 将 液压 能 转换 为 机 械 冲击 能 的 破碎 
工具 。 也 就 是 说 ， 液 压 破碎 锤 以 液压 动力 为 驱动 活塞 往复 运动 做 功 ， 对 外 输出 能 量 来 进行 工 
作 ， 广 泛 应 用 于 冶金 、 矿 山 采 石 、 国 防 施工 、 公 路 和 铁路 建设 、 市 政工 程 、 建 筑 等 行业 。 

1. 发 展 概况 

液压 破碎 锤 自 1950 年 代 未 期 问世 以 来 ， 首 先 应 用 于 施工 工程 ， 如 揭 碎 混凝土 等 。20 世 
纪 70 年 代 开 始 进入 采矿 工业 ， 主 要 用 于 矿石 的 二 次 破碎 。 这 种 机 械 式 的 二 次 破碎 方法 比 传 
统 的 裸露 爆破 法 有 着 明显 的 社会 和 经 济 效 益 ， 因 此 得 到 了 迅速 的 发 展 。 

液压 破碎 锤 经 历 了 40 多 年 的 发 展 , 已 经 从 当初 结构 复杂 、 功 能 单一 的 形式 发 展 到 现在 
产品 多 样 化 、 系 列 化 。 目 前 ， 液 压 破 碎 锤 的 种 类 繁多 ， 如 韩国 水 山系 列 有 15 种 、 工 兵 系列 
有 11 种 、 日 本 FURUKAWA (古河 ) 公司 有 14 种 等 ， 并 且 各 商家 还 可 根据 用 户 的 需要 进行 
设计 生产 。 

世界 工业 发 达 的 国家 都 在 生产 不 同 技术 性 能 和 结构 的 液压 破碎 锤 ， 如 瑞典 、 韩 国 、 美 
国 、 日 本 等 。 其 中 ,韩国 的 以 GB (工兵 ) 破碎 锤 、Sonsan (水 山 ) 破碎 缕 、KOMAC ( 工 
马 ) 破碎 锤 、SC ( 广 林 ) 破碎 锤 、KOORY (高 力 ) 破碎 锤 、DEMO (大 模 ) 破碎 锤 、SJ 
( 世 进 ) 破碎 锤 为 主要 代表 ; 美国 的 ， 如 GAT (卡特 彼 勒 ) 破碎 锤 ; 日 本 的 ， 如 FURUKA- 
WA (古河 ) 破碎 锤 、KOMATUS (小 松 ) 、TOKU ( 东 空 ) 破碎 锤 ; 芬兰 的 ， 如 RAMMER 
( 拉 莫 ) 破碎 锤 等 。 

我 国 的 液压 破碎 锤 经 过 了 几 十 年 的 研究 ， 已 取得 了 很 大 的 进展 ， 如 长 沙 矿山 研究 院 研 制 
的 SYD-400 型 、SYD-1200 型 和 SYD-2000 型 液压 破碎 锤 及 北京 科技 大 学 研制 的 YS-$000 型 液 
压 破 碎 锤 ， 均 已 通过 了 部 级 鉴定 ; 中 南大 学 对 液压 破碎 锤 多 档 和 独立 无 级 调频 调 能 方面 也 进 
行 了 研究 。 

目前 国外 生产 的 液压 破碎 锤 各 有 优势 。 综 合 看 来 ， 其 性 能 的 发 展 主 要 有 以 下 几 个 趋势 : 

1) 提高 冲击 力 ， 以 提高 破碎 效率 。 冲 击 器 应 提供 尽 可 能 大 的 冲击 能 ， 这 是 衡量 冲击 器 
性 能 的 主要 指标 。 

2) 提高 能 量 利 用 率 。 

3) 易于 维修 和 更 换 零 部 件 。 

4) 活塞 行程 可 调 ， 以 改变 冲击 频率 和 冲击 能 ， 使 冲击 参数 适 于 所 要 破碎 的 岩石 硬度 条 
件 和 冲击 阻力 。 

5) 应 用 “智能 破 雁 冲 击 器 技术 ”。 可 根据 前 次 打击 的 阻力 来 决定 输出 ， 连 续 控 制 冲 击 
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能 量 ， 使 冲击 波 、 共 振 、 发 热 和 振动 都 相应 降低 ， 并 使 针 具 的 寿命 延长 ， 噪 声 下 降 。 

2. 液压 破碎 锤 的 分 类 

液压 破碎 锤 按 不 同 的 方法 有 不 同 的 分 类 ， 按 换 向 阀 位 置 不 同 分 为 两 种 : 

1) 换 向 阀 外 置式 。 这 是 国内 外 常用 的 一 种 。 其 换 向 阀 在 饶 体 的 外 表面 ,液压 油 经 换 向 
阀 进入 红 体 内 部 ， 使 活塞 发 生 运 动 ， 如 图 8-1 所 示 。 

2) 换 向 阀 内 置式 。 换 向 阀 在 饶 体 的 内 部 ， 这 种 液压 破碎 锤 结构 紧凑 ,体积 小 ， 便 于 安 
装 ， 如 图 8-2 所 示 。 

















看 8-1 换 向 阀 外 置式 液压 破碎 锤 图 8-2 换 向 阀 内 置式 液压 破碎 锤 


8.1.2 液压 破碎 锤 的 常见 故障 及 排除 


液压 破碎 锤 主要 由 冲击 活塞 、 控 制 配 流 阅 、 蓄 能 器 和 钙 杆 等 部 件 组 成 ， 是 以 液压 力 驱 动 
活塞 往复 运动 做 功 ， 输 出 冲击 能 来 进行 工作 的 。 由 于 其 工作 条 件 恶劣 ， 在 使 用 中 经 常 出 现 故 
障 ， 严 重 影响 了 工程 施工 进度 。 液 压 破碎 锤 常 见 的 故障 有 冲击 器 不 冲击 、 剖 击 器 能 冲击 但 冲 
击 力 减 小 、 活 塞 运动 但 不 冲击 、 冲 击 频率 低 ， 打 击 无 力 、 破 碎 锤 活塞 损坏 等 。 

1. 液压 破碎 锤 不 冲击 或 冲击 断 续 

不 冲击 或 冲击 断 续 一 般 有 三 种 情况 。 

(1) 第 一 种 情况 ”没有 足够 的 高 压 油 流 进 冲击 器 内 部 而 产生 冲击 器 不 冲击 的 现象 。 

主要 原因 : 由 ) 管 路 堵塞 或 损坏 ;已 没有 充足 的 液压 油 。 

排除 措施 : 中 检查 修理 胶管 或 更 换 ;@ 检 查 供 油 系统 。 

(2) 第 二 种 情况 ”有 足够 的 高 压 油 ， 但 神 击 融 不 冲击 。 

主要 原因 : 由) 进 回 油管 接 错 ， 忆 工作 压力 低 于 规定 值 ，@3) 换 向 阀 阀 蕊 卡 死 ， 加 活塞 卡 
死 ; 名 蓄 能 天 或 氮气 室 氮气 压力 过 高 ; (@) 截 止 阀 未 打开 ; CO 油 温 高 于 80Y 。 

排除 措施 : 中 纠正 进 油管 连接 错误 ; @) 调 整 系统 压力 ; @@ 拆 下 阀 世 清洗， 修理; 由 用 手 
推拉 活塞 是 否 运动 灵活 ， 若 活塞 不 能 灵活 运动 ， 则 活塞 与 导向 套 已 有 划 伤 ， 应 更 换 导 向 套 ， 
最 好 将 活塞 一 起 更 换 ;， 名 调解 蓄 能 器 或 氮气 室 氮气 压力 ; 人 打开 截止 阅 ; CO 检查 冷却 系统 ， 
降低 油 温 至 工作 温度 。 

(3) 第 三 种 情况 ”活塞 运动 但 不 冲击 。 

主要 原因 : 钙 杆 卡 住 。 

排除 措施 : 可 印 下 针 杆 并 用 砂轮 或 油 石 修理 。 

2. 液压 破碎 锤 能 冲击 但 冲击 力 减 小 

现象 : 能 冲击 但 冲击 力 减 小 。 
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主要 原因 : Q@ 管 路 堵塞 或 油 泄漏 ，@ 脚 踏板 变形 ， 控 制 管 路 变形 或 控制 阀 卡 住 ， 由 于 螺 
栓 松 动 控 制 阀 行程 不 够 ;， 思 主 机 回 油 过 滤器 堵塞 ; 由 供 油 量 不 足 ; 名 油污 染 ; @@ 液 压 泵 损 
坏 ; @O 和 红 体 内 部 故障 及 异物 进入 ; @@ 活 塞 蕃 能 器 内 腔 压 力 低 于 2MPa; @ 回 油 路 堵塞 ， 造 成 
背 压 太 高 ;， @ 安 全 阀 压 力 低 ; @@ 油 温 高 于 80%C 。 

排除 措施 : 人 检查 修理 胶管 或 更 换 ; @ 检 查 修理 阅 和 相关 零件 或 更 换 ; @ 清 洗 或 更 换 主 
机 回 油 过 滤器 ;检查 泵 的 容积 效率 和 过 滤 悔 及 软 管 ，@@) 清 洗 油 箱 ， 换 所 有 的 液压 油 ，@) 要 
求 主机 服务 部 门 ，@ 要 求 供应 商 拆 修 ，@ 调 节 鞭 能 器 氮气 压力 ， 补 充 至 2.2 ~2.5MPa; @ 检 
查 管 路 及 流通 油 路 ， 使 背 压 不 超过 0. 5MPa; 0 调整 安全 阀 压 力 至 规定 值 ，@ 检 查 冷 却 系统 ， 
降低 油 温 至 工作 温度 。 

3. 液压 破碎 锤 冲击 频率 低 ， 且 打击 无 力 

现象 :冲击 频率 低 ， 打 击 无 力 。 

主要 原因 : Q@ 液 压 油 压力 和 流量 不 够 ， @@ 针 杆 未 被 压 紧 ， 加 密封 件 磨损 ;四 液压 油污 
染 ， 不 符合 规定 要 求 ;，@) 鞭 能 器 气体 泄漏 ，(@) 鞭 能 器 内 的 隔膜 损坏 ，Q@ 回 油 背 压 高 ，@ 安 全 
阀 压 力 过 低 。 

排除 措施 : 名 检查 液压 泵 ， 按 要 求 调整 工作 压力 及 流量 ; @) 加 大 钙 杆 压力 ; @@ 更 换 密封 
件 ; 四 更 换 液 压 油 ; @ 重 新 充 人 氮气 ; @ 更 换 隔膜 l @ 检 查 管 路 及 流通 油 路 ， 使 背 压 不 超过 
规定 值 ，@ 调 整 压力 至 规定 值 。 

4. 液压 破碎 锤 油管 有 异常 振动 

现象 : 油管 有 异常 振动 。 

主要 原因 : 冲击 器 主体 的 蓄 能 器 故障 漏 气 ， 隔 膜 损坏 ; @ 柄 体 氮气 压力 减 小 。 

排除 措施 : 人 检查 蕾 能 器 的 气体 压力 ， 如 果 不 能 保持 规定 的 压力 ， 则 需 检查 隔膜 是 否 损 
坏 ; @) 调 节气 气压 力 。 

5. 液压 破碎 锤 漏 油 

现象 : 液压 破碎 锤 漏 油 。 

主要 原因 : @ 管 接头 处 漏 油 ; @ 下 饶 体 部 位 漏 机 油 。 

排除 措施 ，Q 中 更换 管 接头 处 的 密封 轿 ， 拧 紧 接 头 ，@ 更 换 下 饶 体 部 位 的 密封 圈 。 

6. 液压 破碎 锤 针 杆 动作 失灵 或 针 杆 不 动作 

现象 : 针 杆 动作 失灵 或 针 杆 不 动作 。 

主要 原因 : 开口 位 置 不 正确 ; @) 密 封 件 装配 不 正确 ; 名 活 塞 与 针 杆 接触 端面 磨损 ; 外 
油 路 阻塞 ;@ 液 压 油 误 接 到 液压 锤 回 油 口 ; @@ 管 路 接头 堵塞 ， 供 油 中 断 ; 系统 压力 过 低 ; 
(@ 鞭 能 器 内 压力 过 低 ，@ 换 向 阀 阀 蕊 或 冲击 活塞 卡 死 。 
排除 措施 : 通过 调整 下 进 油 套 有 关 尺 寸 ， 使 开口 处 于 正确 位 置 ，@ 正 确 装 配 密封 件 ; 
@ 更 换 针 杆 ，@ 清 理 油 路 ，@ 检 查 并 纠正 ， 对 调 油 管 ，@ 检 查 供 液压 系统 油 路 ， 排 除 堵塞 ; 
GO 检查 供 油 压力 ， 使 工作 压力 达到 额定 压力 ; @ 检 查 蓄 能 器 气体 压力 ， 补 充 氮气 ; @) 拆 下 清 
洗 ， 检 查 是 否 有 拉 伤 部 位 ， 仔 细 用 油 石 清除 毛刺 、 抛 光 ， 使 闪 芯 和 冲击 活塞 灵活 动作 。 

7. 液压 破碎 锤 活塞 损坏 

活塞 损坏 的 主要 形式 : 中 工作 表面 划 伤 ; @ 折 断 ;@@ 工 作 端 部 四 陷 ， 工 作 端 部 四 陷 的 周 
边 发 生 裂纹 ， 工 作 端 部 崩 裂 ;微量 变形 ， 油 封 不 起 作用 。 

各 自 的 主要 原因 如 下 : 






































































































































































































































228 建筑 施工 机 械 液 压 故障 案例 分 析 








1) 工作 表面 划 伤 是 由 于 其 表面 硬度 低 ， 液 压 油 内 混入 杂质 或 钙 杆 导向 套 (上 、 下 衬 
套 ) 间隙 过 大 而 使 导向 套 失 至。 后 者 导致 钙 杆 在 工作 中 发 生 倾 竹 ， 当 活塞 打击 时 ， 会 产生 
径 向 分 力 ， 使 活塞 推 向 一 侧 ， 原 有 间 隐 消失 ， 油 膜 受 到 破坏 ， 在 液压 缸 和 活塞 表面 之 间 形 成 
干 摩 擦 ， 结 果 将 活塞 表面 划 伤 。 

2) 活塞 折断 可 能 是 由 于 材料 在 锻造 或 热处理 过 程 中 产生 了 裂纹 ,在 交 变 应 力 的 作用 
下 ， 裂 纹 扩 展 直 至 折断 。 

3) 工作 表面 凹陷 ， 且 周边 产生 裂纹 及 前 裂 的 内 在 原因 是 采用 活 碳 处 理 的 低 合 金 钢 活 
塞 。 通 过 大 量 的 调查 发 现 ， 这 种 材料 的 活塞 在 因 冲 击 凹 陷 、 有 裂纹、 前 裂 而 失效 中 占 多 数 。 通 
过 多 年 的 实践 和 技术 探讨 ， 发 现 活 塞 打 击 部 位 和 钙 杆 被 打击 部 位 应 选择 合适 的 硬度 ， 且 两 者 
应 保持 适当 的 差 值 。 

4) 微量 变形 及 油封 不 起 作用 是 由 于 钢材 质量 差 ， 热 处 理 不 好 造成 的 。 

8. 液压 破碎 锤 的 一 些 共性 故障 的 产生 原因 和 处 理 方法 

液压 破碎 锤 的 一 些 共 性 故障 的 产生 原因 和 处 理 方 法 见 表 8-1。 

表 8-1 液压 破碎 锤 的 故障 原因 及 处 理 方法 











































































































故障 原因 故障 排除 方法 
进 回 油管 接 错 纠正 
- 作 压力 低 于 规定 定 值 调整 系统 压力 
氮气 室 气压 过 高 调整 氮气 室 气压 
滑 阀 芯 或 冲击 活塞 被 刊 伤 拆 下 清洗 或 修理 
截止 闪 未 能 打 打开 截止 交 
1) 检查 冷却 系统 
油 温 高 于 80%C 
冲击 器 不 冲击 2) 降低 油 温 至 工作 温度 
(不 启动 ) 管 路 堵塞 或 损坏 检查 修理 胶管 或 更 换 
没有 充足 的 液压 油 加 液压 油 
ee 钊 下 拉 紧 螺栓 以 解除 张力 ， 以 规定 的 力矩 轮流 
紧 固 螺 检 
后 盖 处 衬 套 及 密封 损坏 更 换 后 盖 0 形 密封 轿 与 汕 饶 
快速 接头 损坏 更 换 接头 
著 能 器 内 压力 过 低 检查 车 能 器 气体 压力 、 补 充 氨 气 





1) 检查 油泵 
供 油 量 不 足 





2) 解决 吸油 不 足 




































































回 油 背 压 过 高 检查 管 路 、 流 通 油 路 ， 使 背 压 不 超过 规定 值 
安全 阀 压 力 低 调整 压力 至 规定 值 
液压 锤 针 杆 未 被 压 紧 加 大 针 杆 压力 
冲击 频率 明显 下 降 | ”密封 件 磨损 更 换 密封 件 
天 1) 检查 冷却 系统 
寺 续 高 温 
2) 降低 油 温 至 工作 温度 
液压 油污 染 度 不 符合 规定 要 求 更 换 液压 油 
蓄 能 器 气体 泄漏 重新 充 人 毛 气 
车 能 器 内 的 隔膜 损坏 更 换 隔膜 
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( 续 ) 
故障 原因 故障 排除 方法 
氮气 室 气压 过 低 充气 到 规定 值 
回 油 背 压 高 检查 管 路 、 流 通 油 路 ， 使 背 压 不 超过 规定 值 
安全 阀 压 力 低 调整 安全 浆 压 力 至 规定 值 
_ 1) 检查 油泵 容积 效率 ， 若 低 更 换 油泵 
供 油 量 不 足 
2) 是 否 吸 油 不 足 ， 检 查 过 滤器 和 软 管 
控制 阀 或 相关 件 故障 : 
1) 脚 踏 板 变形 
冲击 能 下 降 2) 控制 管 路 变形 检查 修理 阀 和 相关 零件 或 更 换 
3) 控制 阀 卡 住 
4) 由 于 螺栓 松动 控制 阀 行程 不 够 
1) 检查 冷却 系统 
油 温 高 于 80% 
2) 降低 油 温 至 工作 温度 
油污 染 清洗 或 更 换 
生体 内 部 故障 ， 外 界 物 质 进入 要 求 供应 商 拆 修 
液压 泵 损坏 更 换 液压 泵 
蓄 能 器 过 低 或 气压 已 失效 加 注 氮气 或 更 换 蓄 能 器 隔膜 〈 皮 硫 ) 
| | , 拆 下 清洗 检查 是 否 有 拉 伤 部 位 ， 仔 细 用 油 石 清 
不 正常 冲击 a 除 毛刺 ， 抛 光 ， 使 阅 芯 和 冲击 活塞 灵活 动作 
活塞 空 打 或 未 与 针 杆 碰撞 操作 主机 使 针 杆 紧 紧 顶 住 被 破碎 物 
锤 发 生变 曲 加 润滑 脂 ， 操 作 时 不 要 手 
ce Py lth lm Re 
ee > Ha a 区 苦 能 器 无 法 保持 所 要 求 的 压力 ， 可 能 气 嘴 处 漏 气 
或 隔膜 损坏 ， 应 更 换 
钙 杆 尺寸 不 准 请 用 原 厂 部 件 
钙 杆 与 其 限 位 块 卡 住 打磨 鱼 杆 与 限 位 块 卡 住 部 位 
钙 杆 不 正常 工作 - - 一 一 一 一 
钙 杆 与 衬 套 卡 住 打磨 上 部 衬 套 内 表面 及 钙 杆 尾部 表 
钙 杆 头 变形 更 换 针 杆 或 打磨 
前 衬 套 与 鱼 杆 间 漏 油 ， 伺 体 密封 圈 破 损 更 换 
漏 油 管 接头 处 漏 油 更 换 密封 圈 或 拧紧 接头 
下 包 体 部 位 漏 机 油 更 换 密封 图 
充气 螺 塞 或 单 向 阀 密封 圈 损 坏 更 换 密封 图 
漏 气 上 氏 套 动 或 静 密封 轿 损 坏 更 换 密封 图 
和 缸 盖 上 的 密封 圈 损坏 更 换 密封 图 
安全 阀 压力 设置 太 低 
| 冷却 能 力 不 足 Re 
液压 系统 过 热 一 由 授权 经 销 商检 测 解决 ， 也 可 自己 更 换 或 修理 
管道 胶管 太 细 
背 压 过 大 
活塞 运动 但 不 冲击 | ， 镍 杆 卡 死 外 下 镍 杆 并 用 砂轮 或 油 石 修理 
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8.2 液压 故障 案例 分 析 


8.2.1 某 型 号 液压 破碎 锤 活塞 损坏 的 主要 形式 及 原因 分 析 


1. 冲击 活塞 损坏 的 原因 

1) 工作 表面 划 伤 。 原 因 : 表面 硬度 低 ; 液压 油 内 混和 人 杂质 ; 钙 杆 导向 套 (上 、 下 衬 
套 ) 间隙 过 大 ， 导 向 套 失效 。 在 钙 杆 工作 过 程 中 ， 轴 线 发 生 倾斜 ， 当 活塞 打击 在 钙 杆 上 时 ， 
受到 一 个 倾斜 的 反作用 力 ， 该 力 可 分 解 为 一 个 轴 向 力 和 一 个 径 向 力 ， 径 向 力 可 使 活塞 推 向 一 
侧 ， 使 原来 的 间隙 消失 ， 油 膜 受 到 破坏 ， 在 液压 缸 和 活塞 表面 之 间 形 成 干 摩擦 ， 结 果 将 活塞 
表面 划 伤 。 

2) 折断 。 原 因 是 活塞 材料 在 锻造 或 热处理 过 程 中 产生 裂纹 ， 该 裂纹 在 使 用 过 程 中 的 交 
变 应 力作 用 下 扩大 ， 直 至 折断 。 

3) 工作 表面 凹陷 及 其 周边 产生 裂纹 及 骨 裂 。 渗 碳 处 理 的 低 合 金 钢 活塞 是 产生 冲击 端 
面 凹陷 、 裂 纹 甬 裂 的 内 在 原因 。 通 过 大 量 的 调查 发 现 ， 渗 碳 处 理 的 低 合 金 钢 活 塞 因 冲 击 
四 陷 、 和 裂纹、 骨 裂 而 失效 的 占 多 数 。 活 塞 打击 部 位 的 硬度 和 镍 杆 被 打击 部 位 的 硬度 差 要 
适当 。 

4) 钢材 质量 差 ， 热 处 理 不 好 ， 使 用 一 段 时 间 后 ， 产 生 微 量变 形 。 

2. 冲击 活塞 的 材料 

冲击 活塞 既 与 负 体 作 相对 的 高 速 运动 ， 又 要 求 承受 冲击 应 力 。 目 前 活塞 多 选用 低 碳 渗 碳 
钢 、 中 碳 渗 碳 钢 或 高 碳 钢 制造 。 一 般 用 作 活 塞 的 材料 有 20Cr 钢 〈 渗 碳 淳 火 ) 、20CrMoTi 钢 
( 渗 碳 淳 火 ) 、20CrMnMo 钢 ( 渗 碳 济 火 ) 、40Cr 钢 ( 滩 火 )、60Si2Mn 钢 ( 深 火 ) 、35CrMoV 
钢 ( 渗 矶 滩 火 )、TI0V 钢 ( 滩 火 )、30Cr2Ni4Mo 钢 ( 汶 火 )、38CrMoAl 钢 ( 渗 氮 碳 学 火 ) 
等 ， 并 要 求 活塞 表面 硬度 为 55 ~ 62 HRC。 其 中 ，20CrMnMo 钢 是 较 长 期 用 来 制造 活塞 的 一 
种 渗 碳 钢 ， 名 义 化 学 成 分 (质量 分 数 ,%): C0.17 ~ 0.24、Si0.20 ~ 0.40、Mn0.9 ~ 1.2、 
Mo0.2 ~0.3、Crl. 1 ~1.4。 用 该 钢 制造 的 活塞 的 使 用 寿命 已 基本 上 与 12CrNi3 钢 或 12CI2Ni4 
钢 活 塞 的 使 用 寿命 相当 ， 但 其 缺点 是 心 部 强度 低 ， 在 工作 过 程 中 易 出 现 冲 击 端面 凹陷 。 

为 了 克服 低 碳 活 碳 钢 活 塞 心 部 强度 不 足 的 缺点 ， 可 采用 提高 碳 含量 的 渗 碳 钢 35CrMoV 
来 制造 活塞 ， 其 名 义 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) : C0.30 ~0.38、Si0.17 ~ 0.37、Mn0.4 ~ 
0.7、Mo0. 2 ~0.3、Crl.00 ~1.3、V0. 10 ~0.20， 这 种 材料 碳 含量 较 高 ， 不 但 可 以 降低 渗 碳 
层 的 厚度 ， 缩 短 渗 碳 时 间 ， 并 且 因 滩 火 后 心 部 强度 高 ， 从 而 克服 了 20CrMnMo 钢 活塞 冲击 端 
面 易 凹陷 的 缺点 。 

高 碳 钒 钢 T10V 是 制造 冲击 器 活塞 的 优良 材料 之 一 ， 其 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) : 
C0.95 ~1.05、Si<0.35、Mn0.2 ~0.4、V0.20 ~0.40。 由 于 钢 中 钒 的 碳化 物 在 较 大 的 温度 
范围 内 不 易 溶解 ， 故 能 显著 地 阻止 加 热 时 奥 氏 体 唱 体 粒 长 大 ， 从 而 防止 过 热 ， 使 钢材 具有 较 
高 的 冲击 韧性。 在 冷却 过 程 中 ， 由 于 未 洲 钒 碳化 物 的 结晶 核心 作用 ， 使 钢 易 于 形成 珠光 体 组 
织 ， 从 而 可 获得 较 浅 的 淳 硬 层 ， 使 活塞 表面 层 呈 现 较 大 的 残余 压 应 力 ， 提 高 疲劳 强度 。 

3. 冲击 活塞 的 制造 与 热处理 工艺 

冲击 活塞 性 能 的 好 坏 与 其 制造 工艺 密切 相关 。 不 同 的 材料 ， 其 制造 工艺 是 不 同 的 。 下 面 
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列举 三 种 材料 来 说 明 活塞 的 制造 工艺 。 

(1) 高 碳 钒 钢 (TI0V) ”制造 活塞 工艺 路 线 : 原材料 检验 (化 学 成 分 、 显 微 组 织 、 非 
金属 夹杂 物 和 淳 透 性 ) 一 下 料 一 锻造 一 热处理 一 检验 一 磨 削 。 热 处 理工 艺 参 数 为 预先 漆 火 
(加 热 880 ~900% ， 保 温 1. 5h， 油 冷 ) 一 等 温 球 化 退火 ( (745 +5)%C x6h+ (6954 +5)%C 
x6h + 炉 冷 至 650% 后 出 炉 空 冷 ) 一 冷加工 一 泽 火 ( 预 热 720 ~730%C x8min + 加 热 (800 二 
5)%C x8min+10% NaCl 水 溶液 冷却 ) 一 回 火 (加 热 (220 +*5)% x72min +80 ~100% 清水 冷 
却 + 清 洗 )。 

(2) 20CrMnMo 制造 活塞 工艺 路 线 : 锻造 一 正 火 一 检验 一 机 械 加 工 一 热处理 一 喷 砂 一 
检验 一 磨 加 工 。 其 热处理 有 三 种 方法 : 

1) 气体 渗 碳 : 渗 碳 (920 ~930%C x16 ~ 18h， 渗 碳 介 质 为 煤油 + 甲醇 ) 一 滩 火 (加热 
温度 830 ~850%C x 1Smin， 油 湾 ) 一 回 火 (180 ~200%C x2h， 空 冷 )。 

2) 国体 活 碳 : 渗 碳 (920 ~ 940%C x 18 ~20h， 随 饶 冷 ) 一 正 火 (900 ~920%C x4min， 
空冷 ) 一 滩 火 (830 ~ 850% x15min， 油 泽 ) 一 回 火 (180 ~200%C x2h， 空 冷 )。 

3) 液体 碳 氮 共 渗 :， 共 渗 (900 ~950% x15 ~20h， 油 冷 ) 一 回 火 (180 ~ 200%C x 1h， 
空冷 ) 一 滩 火 (830 ~850%C x15min， 油 滩 ) 一 回 火 (180 ~200%C x2h， 空 冷 )。 

(3) 35CrMoV 制造 活塞 工艺 路 线 : 锯 造 一 热处理 一 检验 (硬度) 一 机 械 加 工 一 渗 碳 
一 检验 〈 渗 碳 层 ) 一 高 温 回 火 一 滩 火 一 清洗 一 低温 回 火 一 喷 砂 一 检验 一 磨 加 工 。 热 处 理工 
艺 参 数 为 预 渗 碳 (850% x1 ~2h) ， 其 目的 是 为 了 先 形成 细小 的 碳化 物质 点 ， 以 便 随 后 升温 
渗 碳 时 使 零件 表层 碳化 物 呈 颗粒 状 分 布 ; 再 升温 至 900% 进行 扩散 渗 碳 ， 渗 碳 层 深度 达到 要 
求 后 ， 炉 冷 至 860%C 滩 油 ; 进行 600 ~ 650%C 的 高 温 回 火 ; 重新 加 热 至 850%C 进行 泽 火 处 理 ; 
进行 180 ~200% x1.5h 回 火 处 理 。 

活塞 热处理 好 坏 直 接 影响 到 液压 破碎 锤 的 性 能 ， 应 该 非常 重视 活塞 的 热处理 工艺 ， 
20CrMnMo 钢 活塞 的 热处理 常见 缺陷 及 防止 方法 见 表 8-2 。 

表 8-2 20CrMnMo 钢 活塞 的 热处理 常见 缺陷 及 防止 方法 




































































































































































常见 缺陷 产生 原因 防止 方法 

济 火 温度 低 选择 正确 的 湾 火 温度 ， 即 略 高 于 心 部 材料 的 淳 火 温度 
心 部 硬度 低 

冷 速 慢 选用 冷 速 快 的 淳 火 介质 

济 火 温度 低 或 保温 时 间 短 制定 正确 的 滩 火 、 正 火 规 范 ， 使 碳化 物 充分 溶解 
碳化 物 呈 网 状 分 布 | ” 深 火 冷 却 过程 慢 冷却 操作 要 迅速 

渗 碳 层 碳 浓度 高 降低 渗 碳 的 碳 势 

将 活塞 主要 工作 面 ( 冲击 端面 ) 装 镀 时 放 在 中 心 位 置 
渗 层 不 均匀 固体 渗 碳 时 火焰 炉 加 热 温 度 不 均 | ”将 渗 碳 钠 放 在 火焰 中 心 区 ; 装 炉 后 ， 升 温 到 820 ~ 860%C 
保温 2 ~3h， 再 继续 升温 到 渗 碳 温度 








渗 碳 剂 中 有 硫酸 盐 、 硫 化 铁 、 砂 | ”严格 限制 渗 碳 剂 中 硫酸 盐 的 含量 ， 渗 碳 剂 要 过 筛 除去 杂 
子 、 硅 酸 盐 等 杂质 物 
冷却 速度 不 合适 引起 次 表面 产生 减 慢 冷 速 或 增加 冷 速 (如 油 冷 ) 或 者 快速 冷 至 450 ~ 
活塞 渗 碳 后 出 炉 空 | 马 氏 体 500% ， 再 放 到 650% 炉 中 保温 后 空冷 
冷 时 产生 表面 裂纹 表面 碳 浓 度 过 高 ， 浓 度 梯度 太 
陡 ， 或 不 均匀 
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控制 碳 势 ， 避 免 表 层 碳 浓度 过 
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8.2.2 液压 破碎 锤 低 压 过 滤器 底 阀 爆破 现象 的 分 析 


液压 破碎 锤 在 作业 过 程 中 ， 回 油管 间歇 回 油 。 为 了 防止 杂质 由 锤 体 进 入 油箱 进而 影响 整 
个 液压 系统 正常 工作 ， 通 常 在 低压 回路 上 连接 一 个 过 滤器 。 机 器 使 用 一 段 时 间 后 ， 打 开 过 滤 
器 经 常 发 现 其 底 阀 已 经 爆破 ， 并 未 起 到 波 清 的 作用 。 液 压 破碎 锤 的 回 油管 比 高 压 油 管 更 容易 
破 询 也 是 长 期 以 来 存在 的 问题 。 从 使 用 情况 看 ， 回 油管 破裂 常 发 生 在 分 配 阀 回 油 形式 的 系 
统 ; 接 冷凝 器 和 直接 回 油箱 的 管 路 发 生 破 裂 的 较 少 ， 如 发 生 也 多 为 翘 曲 造 成 的 。 活 塞 正 常 打 
击 时 ， 脚 踏 阀 动 作 将 先导 油 路 接 通 ， 使 分 配 阀 芯 动 作 ， 破 碎 锤 工作 。 手 曲 时 ， 整 个 油 路 处 于 
关闭 状态 ， 钢 鲜 推 动 活塞 压缩 后 腔 液压 油 引起 回 油管 压力 升 高 ， 此 为 油管 破坏 原因 之 一 ; 正 
常 工作 时 回 油管 间 断 回 油 造成 压力 脉冲 ， 加 之 泄漏 的 氮气 进入 管 路 导致 回 油管 振动 ， 此 为 破 
坏 油管 原因 之 二 ; 第 三 个 原因 为 机 械 振动 ， 回 油管 连续 振动 引起 管 接头 疲劳 和 损伤 ， 产 生 破 
坏 。 而 低压 过 滤器 的 破坏 与 回 油 形 式 关系 不 十 分 密切 ， 与 回 油管 破裂 的 原因 也 不 尽 相 同 。 为 
了 寻找 破坏 产生 的 原因 ， 特 设计 以 下 试验 ， 其 试验 原理 如 图 8-3 所 示 。 

试验 中 截止 阀 在 不 同位 置 时 〈 见 图 84) ， 通 过 三 个 传感器 分 别 采 集 前 、 后 腔 和 氮气 室 
的 压力 ， 经 手持 测量 仪 接收 处 理 并 输入 计算 机 保存 。 图 8-5 ~ 图 8-10 所 有 曲线 图 中 A、B 、C 
三 个 通道 分 别 对 应 图 8-3 中 氮气 室 、 后 腔 和 前 腔 。 进 回 油管 均 是 长 为 4. 5m、 管 径 为 1.27cm 
(1/2 英寸 ) 的 软 管 。 
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图 8-3 ”试验 系统 原理 
1 一 截止 了 2 一 洪流 阀 3 一 过 滤器 。4 一 YCY14-1B 型 液压 泵 ”5 一 压力 表 
6 一 活塞 7 一 中 饶 体 8 一 液 控 换 向 阀 9 一 手持 式 测量 仪 
a 一 氮气 室 b 一 后 腔 ce 一 前 腔 








截止 A 位 置 B 位 置 
4 ©) F 
L_| EE L_ [| L_ | | 
C 位 置 D 位 置 全 开 





图 8-4 试验 中 截止 阀 开 启 位 置 
如 图 8-3 所 示 ， 试 验 过 程 为 在 前 腔 高 压 的 作用 下 ,活塞 加 速 上 移 压 缩 氮 气 ， 使 氮气 室 压 
力 呈 波浪 形 上 升 ， 当 活塞 运 动 到 换 向 阅 开 启 信号 口 位 置 时 ， 压 差 推 动 换 向 阀 动作 ， 后 腔 接 通 
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高 压 ; 





1， 压 力 升 高 。 同 时 ， 由 于 系统 流量 需求 突然 增 大 ， 











不足 ， 前 腔 压力 有 一 
成 第 一 对 波峰 PH1 和 


引起 短暂 供 、} 








个 减 小 的 过 程 。 之 后 ,活塞 制 动 ， 速 度 》 
L1; 接 下 来 为 加 速度 极 大 的 冲程 ， 系 统 


间 停 顿 ， 系 统 压 


压力 流量 组 合 下 ， 换 向 阀 换 向 与 打击 的 先后 顺序 不 同 。 


成 小 ， 系 统 压 力 上 升 ， 并 形 
| 压 突 降 ， 毛 气 室 压力 降 至 最 低 ， 
: 力 急 剧 增 大 ， 前 腔 形成 第 二 个 峰值 PH2。 对 比 所 有 测试 名 
































活塞 撞击 钢 钙 瞬 
吉 果 发 现 ， 在 不 同 的 




















图 8-5 所 示 为 先 打 击 后 换 向 ， 完 成 换 





向 时 前 腔 压力 有 一 个 小 的 候 升 。 如 果 先 换 向 ， 则 换 向 时 前 腔 压力 减 小 速率 减 慢 。 图 8-6 所 示 





为 测试 全 


用， 各 峰值 记录 见 表 8-3。 


表 8-3 中 PH 行 斜 线 后 面 的 数值 为 该 工 况 下 实际 作用 到 锤 上 的 前 腔 平 均 压力 ，PL 行 后 面 














































































































为 回 油 背 压 。 由 表 8-3 可 知 ， 在 无 著 能 需 的 情况 下 ， 系 统 压 力 有 较 大 波动 ， 最 大 波峰 值 可 为 
系统 压力 的 168% 。 在 设 定 洪流 压力 分 别 为 10MPa、12MPa 和 16MPa 时 ， 破 碎 锤 前 腔 平均 压 
力 约 为 9MPa、10MPa 和 10MPa， 且 随 着 截止 阀 开 口 的 增加 ， 压 力 值 逐 渐 减 小 ， 但 打击 频率 
有 一 个 明显 的 提升 。 
1.886 18.86 18.86 
1.686 16.86[ 二 再 pe 16.86 
1.486 14.86 14.86 
wm 1286 & 12.86 12.86 & 
人 PHI 
1.086 图 10.8d| EC 10.86 a 
尺 EN 
内 0.886 此 8.86 8.86 省 
< 0686 DH 686 6.86 名 
钢 这 PL1 车 
间 0486 晤 486 本 4.86 吐 
0.286 2.86 2.86 
0.086 0.86 0.86 
-0.114 -1.14 -1.14 
4.432 4.530 4628 4.726 4824 4.922 
时间 /s 
图 8-5 ”洪流 压力 为 16MPa， 截止 阀 开 启 至 C 位 置 的 前 、 
后 腔 和 氮气 室 压力 曲线 
1.886 18.86 | a 18.86 
1.686 16.86 : 16.86 
1.486 14.8 和 册 EE 14.86 
1.286 sl 人 ll Wl i ji2.86 = 
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加 0.686 6.86 6.86 名 
甸 0.486 4.86 4.86 辕 
l 通道 C 
0.286 2.86 1 由 有 2.86 
0.086 fe | 0.86 通道 B 
-0.114 -1.14 二 1.14 
0 1.600 3.200 4.800 6.400 8.000 
时 间 /s 


图 8-6 洪流 压力 为 16 硼 Pa， 截止 阀 开 启 至 C 位 置 的 测试 结 
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表 8-3 不 同 压 力 、 流 量 组 合 测 出 的 两 腔 压力 峰值 对 照 表 (单位 : MPa) 
设 定 压力 截止 阀 位 置 A B C D 
PHI1 7.73/9. 35 7.78/9.16 7.79/9. 03 7.78/9.09 
PL1 7. 08/0.97 7. 28/0. 81 7.34/0.73 7.31/0.77 
10 
PH2 15. 06/9. 35 10. 70/9. 16 11. 12/9. 03 10. 05/9. 09 
PI2 0/0.97 6. 67/0. 81 6. 84/0. 73 6.78/0.77 
PHI1 9.72/11.43 9. 56/9. 81 9.24/9.74 9.17/9.42 
PL1 9. 16/2.23 9. 33/2. 53 8.93/2. 08 8.90/1. 30 
12 
PH2 19. 20/11. 43 10. 94/9. 81 9.68/9.74 9.47/9.42 
PI2 0/2. 23 10. 07/2. 53 9. 57/2. 08 9.61/1.30 
PHI1 13. 42/15. 25 11.43/10. 08 10. 47/9.74 10. 44/9. 87 
PL1 12. 83/4. 62 10.92/1.77 10. 38/1.46 10.01/1. 50 
16 
PH2 23. 03/15. 25 12. 89/10. 08 12. 21/9.74 12. 19/9. 87 
PI2 0/4. 62 12.37/1.77 11.42/1. 46 11.27/1. 50 
图 8-7 ~ 图 8-10 所 示 为 部 分 结果 曲线 。 
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图 8-7 溢 流 压力 为 10MPa， 截止 阀 开 启 至 A 位 置 的 前 、 后 腔 和 毛 气 室 压力 曲线 

观察 所 有 试验 曲线 可 知 ， 当 截止 阅 开 局 至 A 位 置 时 ， 先 换 向 后 打击 ， 如 图 8-7 和 图 8-10 
所 示 ， 其 余 皆 为 打击 过 程 在 前 ， 即 流量 对 冲程 末 的 换 向 阅 和 活塞 的 耦合 有 较 大 影响 。 将 液压 
站 压力 分 别 设 为 10MPa、12MPa 和 16MPa 时 ， 换 向 阀 打 开 时 的 最 大 后 腔 压 力 均 大 于 10MPa。 
虽然 存在 沿 程 压力 损失 和 局 部 压力 损失 ， 换 向 阀 打 开 时 后 腔 的 压力 并 不 等 于 作用 到 过 滤器 上 
的 压力 ,但 可 以 肯定 压力 脉冲 是 引起 过 滤器 底 立 爆破 的 主要 原因 ， 根 据 2 ~3MPa 的 回 油 背 
压 来 选择 过 滤器 是 不 合理 的 。 

近 几 年 来 ,液压 破碎 锤 的 发 展 趋势 是 取消 回 油 蓄 能 器 ， 有 些 品牌 与 型 号 的 液压 锤 把 原 有 
的 高 压 蓄 能 器 也 撤销 了 ， 如 工兵 的 GB8AT， 几 乎 所 有 品牌 小 型 液压 锤 都 不 配置 高 压 蓄 能 呈 
这 样 做 主要 有 以 下 两 个 方面 的 原因 ; 

1) 锤 体 结构 对 蕾 能 器 的 限制 ， 使 得 内 置式 蕾 能 器 常 成 为 破碎 锤 的 故障 源 ， 并 且 高 压 蓄 
能 器 必须 由 专业 人 员 维 修 ， 影响 机 带 正 常 作业 。 高 故障 率 和 维修 不 便 导致 内 置式 蓄 能 器 逐渐 
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通道 A 压力 PMPa 
通道 C 故 力 PAMPa 
通道 B 压 作 P/MPa 





























.68 
2.882 2.984 3.104 3.226 3.346 3.468 
时 间 /s 











图 8-8 ” 溢 流 压力 为 10MPa， 截止 阀 开启 至 DD 位置 的 前 、 后 腔 和 氮气 室 压力 曲线 



































通道 A 压 思 MPa 
D 
ba 

通道 B 压力 P/MPa 
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5.338 5.478 5.618 5.756 5.896 6.036 
时 间 /s 




















图 8-9” 溢 流 压力 为 16MPa， 截 止 阀 开 启 至 A 位 置 的 前 、 后 腔 和 氮气 室 压力 曲线 
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3.774 3.866 3.958 4.052 4.144 4.236 
时 间 /s 




















图 8-10” 淤 流 压力 为 16MPa， 截止 阀 开 启 至 D 位 置 的 前 、 后 腔 和 氧气 室 压 力 曲 线 








2) 车 能 需 的 主要 作用 是 补 油 (满足 活塞 运动 所 需 ) 和 消 峰 (保护 液压 泵 )， 补 油 的 作 
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用 是 主要 的 。 使 用 中 安装 在 挖 据 机 动 臂 根 部 的 蓄 能 器 一 旦 出 现 故 障 必然 引起 破碎 锤 工作 异常 
即 能 谨 明 它 的 作用 。 目 前 中 小 型 号 液压 锤 前 后 腔 结构 改进 为 差 动 补 油 ， 使 得 系统 自 号 可 满足 
液压 锤 对 流量 的 要 求 ， 故 许多 公司 将 蓄 能 器 仅 作为 一 个 选 配 部 件 。 小 型 液压 锤 流 量 小 ， 压 力 
小 ， 挖 气 机 可 以 满足 其 流量 要 求 ， 即 使 有 冲击 ， 闭 加 后 的 压力 也 不 致 过 高 ， 所 以 小 锤 一 般 不 
配 高 压 蓄 能 器 。 

由 于 工 况 特殊 ， 不 易 保 持 阀 门 动作 平缓 ， 为 了 保护 低压 过 滤器 和 冷凝 顺 ， 有 必要 为 系统 
配置 一 个 回 油 蓄 能 器 ， 因 为 即便 是 小 型 锤 也 会 产生 类 似 于 氮 爆 锤 的 较 大 液压 冲击 。 当 然 ， 也 
可 以 根据 系统 压力 选择 较 大 压力 的 过 滤 顺 。 


8. 2.3 液压 破碎 锤 纪 体 与 活塞 的 修复 


液压 破碎 锤 在 正常 使 用 的 情况 下 ， 大 约 工作 三 年 左右 的 时 间 就 会 出 现 工作 效率 降低 的 现 
象 。 这 是 由 于 在 工作 中 ,活塞 和 生体 内 表面 产生 磨损 ， 使 原来 的 间隙 增 大 ， 高 压 油 泄漏 增加 
导致 液压 破碎 锤 冲 击 能 下 降 ， 即 工作 效率 降低 。 另 外 ， 由 于 操作 者 使 用 不 当 ， 也 会 加 速 零件 
的 磨损 。 例 如 ， 钙 杆 和 活塞 的 轴线 发 生 倾 斜 ， 活 塞 在 打击 钙 杆 的 过 程 中 ， 其 端面 受到 径 向 力 
作用 ， 径 向 力 使 活塞 偏向 仙 体 的 一 侧 ， 原 来 存在 的 间 辽 消失， 油膜 遭 到 破坏 ， 形 成 干 摩擦， 
加 速 了 活塞 和 饶 体 内 孔 的 磨损 ,活塞 和 生体 的 间隙 增 大 ， 导 致 泄漏 加 大 ， 使 液压 破碎 锤 的 冲 
击 能 下 降 。 

上 述 的 两 种 情况 ， 是 导致 液压 破碎 锤 效 率 降低 的 主要 原因 。 如 果 饶 体 已 经 磨损 , 饶 体 内 
腔 的 圆 度 和 锥 度 误差 会 增加 ， 更 换 新 活塞 后 ， 因 生体 和 新 活塞 之 间 的 间隙 已 超过 设计 间 阶 ， 
液压 破碎 锤 的 工作 效率 仍 不 能 恢复 。 不 但 如 此 ， 还 因为 新 活塞 配合 已 磨损 的 饶 体 一 起 工作 ， 
由 于 向 体 磨损 致使 外 表面 粗糙 度 提 高 ， 会 使 新 活塞 加 速 磨损 。 

液压 破碎 锤 的 生体 是 所 有 零件 中 造价 最 高 的 一 种 ， 如 果 换 一 只 新 的 饶 体 需要 数 万 元 之 
多 。 而 修复 一 只 饶 体 的 费用 是 比较 低 的 ， 修 复 后 的 饶 体 配制 一 只 新 的 活塞 ， 完 全 可 以 恢复 设 
计 的 间隙 ， 从 而 可 以 使 液压 破碎 锤 的 工作 效率 得 到 恢复 。 液 压 破 碎 锤 的 生产 厂家 ， 在 选用 年 
体 材料 时 一 般 都 采用 低 碳 合金 钢 经 渗 矶 处理， 渗 碳 层 的 深度 大 约 为 1.5 ~1.7mm， 热 处 理 后 
的 硬度 为 60 ~62 HRC， 饶 体 磨损 后 ， 重 新 磨 制 消除 磨损 痕迹 (包括 划 伤 )， 一 般 需 要 磨 去 
0.6 ~0. 8mm 左右 ( 单 边 0.3 ~0.4mm)， 原 来 的 泽 硬 层 仍 有 1mm 左右 ， 因 此 和 体重 磨 后 ， 
其 表面 硬度 是 能 保证 的 ， 所 以 生体 内 表面 的 耐 磨 性 与 新 品 无 多 大 差别 ， 磨 损 的 饶 体 修 复 一 次 
是 可 行 的 。 

饶 体 修复 后 ， 其 尺寸 势必 发 生变 化 ， 为 了 保证 原 设计 冲击 能 不 变 ， 必 须要 对 液压 红 的 前 
后 腔 面积 重新 进行 设计 计算 ， 一 方面 要 保证 前 后 腔 的 面积 比 和 原 设计 保持 不 变 ， 同 时 前 后 腔 
的 面积 和 原来 的 面积 也 要 一 致 ， 和 否则 会 引起 流量 改变 ， 导 致 液压 锤 和 承载 主机 流量 匹配 不 合 
理 ， 进 而 产生 不 良 后 果 。 

活塞 尺寸 公差 、 几 何 公 差 、 表 面 粗糙 度 和 配合 间隙 的 选取 是 极其 重要 的 。 尤 为 重要 的 是 
饶 体 和 活塞 的 配合 间 际 ， 如 果 间 隐 过 大 ， 会 增加 泄漏 ， 液 压 锤 工作 起 来 没劲 ， 如 果 间 隙 过 
小 ， 当 油 温 升 高 后 ,活塞 会 发 生 卡 死 的 现象 。 根 据 材质 不 同和 活塞 直径 的 大 小 不 同 , 活塞 和 
饶 体 的 间 际 大 小 也 不 同 ， 一 般 均 在 0.05mm 以 上 。 

材料 的 选择 是 活塞 设计 的 关键 问题 ， 它 决定 活塞 设计 的 成 功 与 失败 ， 决 定 零件 寿命 的 长 
短 。 关 于 材料 的 选择 ， 各 国 液压 锤 的 制造 商 均 称 采 用 优质 高 级 合金 钢 ， 但 其 具体 的 选材 和 工 
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艺 还 是 有 区 别 的 ， 一些 制 造 商 的 液压 锤 ， 采用 的 是 优质 合金 工具 钢 ， 整 体 济 火 而 成 ， 而 另 一 
些 制造 商 的 产品 采用 的 是 低 碳 合金 钢 渗 碳 溢 火 而 成 。 采 用 高 碳 合 金工 具 钢 整体 滩 火 的 活塞 ， 
在 工作 中 和 和 针 杆 接触 的 平面 不 变形 ,不易 产 生 裂 纹 。 而 采用 低 矶 合金 钢 渗 碳 滩 火 的 活塞 ， 在 
工作 中 和 钙 杆 接触 的 平面 易 产 生变 形 〈 平 面 止 陷 ) 和 裂纹 ， 如 果 裂 纹 扩 大 ， 就 会 产生 断裂 
使 活塞 报废 。 

以 活塞 选材 为 合金 工具 钢 为 例 ， 活 塞 加 工 工艺 流程 如 下 : 备料 一 锻造 一 退火 一 粗 车 外 圆 
和 中 心 孔 一 调 质 一 精 车 外 圆 、 模 一 深 火 一 磨 中 心 孔 一 磨 外 圆 一 磨 工作 边 一 去 毛刺 一 探伤 一 研 
磨 中 心 孔 一 精 磨 外 圆 一 检验 一 油封 一 人 库 。 

液压 破碎 锤 工 作 环境 和 工作 状况 影响 它 的 寿命 ， 一 台新 的 液压 锤 正常 工作 三 四 年 后 ， 工 
作 效 率 发 生 下 降 ， 但 弃 之 可 惜 ， 因 此 修复 条 体 、 更 换 活 塞 是 既 经 济 又 快捷 的 办 法 。 


8.2.4 液压 破碎 锤 密 封 泄 漏 的 分 析 与 改造 


1. RHB322 破碎 锤 的 结构 

某 RHB322 破碎 锤 结构 如 图 8-11 所 
示 ， 它 通过 活塞 与 高 速 换 向 阅 相 互 控制 对 
方 的 油 路 通 断 ， 来 实现 活塞 在 高 压 氮 气 和 
高 压 油 的 联合 作用 下 在 和 饶 体 中 的 往复 冲程 
运动 。 其 工作 参数 如 下 : 

流量 为 130 ~200L/min; 工作 压力 为 
16 ~ 18MPa; 拍 节 为 330 ~ 380 次 /min; 
输出 功率 为 6100W; 氮气 室 压 力 为 0.6 ~ 
1. 2MPa; 高 压 琵 能 器 压力 为 5 ~6MPa。 

2. RHB322 破碎 锤 故障 分 析 图 8-11 RHB322 破碎 狂 

RHB322 破碎 锤 原 密 封 结构 设计 如 图 8-12 所 示 。 
















































































图 8-12 ”RHB322 破碎 锤 原 密封 结构 
系统 使 用 在 200 ~500h， 出 现 了 冲击 频率 明显 下 降 、 冲 击 无 力 和 漏 油 等 故障 。 对 该 破碎 














锤 密封 结构 进行 分 析 ， 发 现 其 存 有 以 下 缺陷 与 不 足 : 

(1) 密封 方式 没有 分 段 考虑 ”根据 破碎 锤 的 工作 原理 ， 柱 塞 与 生体 拉 伤 的 部 位 主要 集 
中 在 提升 段 、 运 动 段 和 气 液 段 。 提 升 段 和 气 液 段 的 密封 件 起 封 油 、 支 撑 作 用 ， 使 运动 段 形成 
均匀 配合 间隙， 并 得 到 充分 的 润滑 。 提 升 段 应 保证 液压 油 不 外 泄 ， 气 液 段 应 满足 氮气 和 液压 
油 不 串 腔 。 原 设计 中 没有 考虑 到 各 段 功能 差异 ， 而 采用 相同 的 密封 方式 。 

(2) 密封 件 材 料 的 选择 不 合适 ” 原 设 计 采 用 的 是 聚氨酯 密 封 件 (IDI) ， 特 别 是 在 气 液 
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段 ， 聚氨酯 橡 胶 耐 水 性 差 ， 工 作 一 段 时 间 后 ， 容 易 被 氮气 中 的 水 分 分 解 ， 且 在 气 室 封 中 ， 哺 
氨 酯 摩擦 力 过 大 ， 非 常 容易 在 温度 升 高 后 烧 损 ， 损 坏 密封 件 ， 造 成 内 腔 压力 不 稳定 ， 从 而 引 
起 金属 表面 过 度 挤 压 ， 油 温 瞬 间 升 高 ， 使 间隙 中 的 油膜 变 薄 ， 引 起 饶 体 被 柱 塞 拉 伤 ， 致 使 破 
碎 锤 报废 。 

(3) 密封 件 功 能 单一 ， 旦 摩擦 阻力 过 大 破碎 锤 属于 往复 动 密封 ， 密封 的 功能 是 阻止 
泄漏 ， 提 高 密封 性 会 增加 摩擦 力 ， 摩 擦 力 增加 直接 导致 运动 能 力 与 质量 降低 ， 并 且 摩 擦 力 过 
大 会 加 速 密封 的 磨损 ， 导 致密 封 被 破坏 。 所 以 在 动 密封 中 ， 人 处 理 好 密封 、 摩 擦 、 磨 损 和 润滑 
的 关系 ， 对 提高 工作 件 的 生命 周期 很 关键 。 而 原 设 计 中 只 使 用 单一 功能 的 IDI 密封 件 ， 很 难 
同时 处 理 好 这 些 因素 ， 并 是 IDI 密封 件 是 一 种 大 截面 的 U 形 圈 ， 静 压 时 有 很 好 的 预 紧 力 ， 工 
作 时 能 承受 较 大 范围 的 压力 ， 但 同时 带 来 的 柱 塞 径 向 压力 梯度 也 较 大 。 在 同样 条 件 下 ，IDI 
的 接触 面积 大 ， 会 造成 较 大 的 摩擦 力 ， 使 油 温 升 高 ， 使 油 液 过 热 老 化 。 

正常 工作 的 油 温 一 般 在 45 ~55%C ， 但 油 温 超过 60% 后 油 温 每 升 高 8 油 的 老化 速度 则 超 
过 1 倍 。 油 温 升 高 ， 油 液 粘 度 降 低 ， 油 膜 变 薄 ， 造 成 两 直线 运动 表面 直接 摩擦 ， 在 破碎 锤 
330 ~380 次 /min 的 往复 运动 下 ， 两 接触 面 很 快 磨损 拉 伤 ， 也 就 不 难 解 释 当 液压 油 从 3MPa 
瞬间 升 高 到 160 ~180MPa 时 缓冲 破坏 出 现 故 障 的 现象 了 。 

3. RHB322 破碎 锤 密封 结构 的 改进 

改进 后 RHB322 破碎 锤 的 密封 结构 如 图 8-13 所 示 。 






























































































































































图 8-13 ”改进 后 RHB322 破碎 锤 的 密封 结构 

改进 方案 中 采用 了 NOK 的 密封 件 系列 ， 并 考虑 了 各 段 功能 需求 上 的 差异 。 具 体 改 进 方 
法 如 下 : 

1) 选用 HBY 密封 件 。HBY 密封 件 实际 上 是 一 种 带 挡 圈 的 聚 酰 
胺 酯 密封 件 ， 其 断面 如 图 8-14 所 示 。 其 特点 有 以 下 一 些 : 

QD 四 楼 左 侧 角度 平缓 ， 材 料 厚重 ， 吸 收 缓冲 性 好 ， 能 减少 柱 
塞 一 侧 产 生 的 冲击 压力 ; 层 口 经 过 优化 设计 ,保证 工作 面 始 终 处 在 ”图 8-14 HBY 密封 件 
润滑 状态 ， 摩 擦 磨损 小 ， 寿 命 长 。 的 断面 图 

@) 倾斜 角 大 ， 增 大 非 摩 擦 面 ( 槽 内 壁 ) 的 贴 合力 ， 降 低 柱 塞 密封 件 的 摩擦 阻力 和 摩 
擦 热 。 

@) 材料 为 聚 酰胺 树脂 ， 可 承受 40MPa 的 压力 ， 抗 剪 切 能 力 远 远大 于 聚氨酯 橡胶 ， 增 
加 它 可 以 大 大 降低 对 密封 件 的 剪 切 破坏 。 

@@ ”优化 的 截面 几何 形状 使 它 有 良好 的 回 油 能 力 ， 无 困 油 现象 和 背 压 。 

2) 采用 组 合 密封 。 在 提升 段 ， 以 HBY 作为 主 密 封 件 ， 承 受 系统 压力 ， 允 许 一 定 厚度 的 
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油膜 通过 ， 保 证 在 高 压 下 有 和 较 低 的 摩擦 磨损 ;， 用 ISI 作为 副 密封 ,利用 其 低压 性 能 优秀 的 特 
点 挡住 通过 HBY 的 油膜 ， 保 证 外 泄漏 为 0， 且 其 截面 和 止 槽 比 IDI 小 ， 对 柱 塞 压力 梯度 小 ， 
从 而 减 小 摩擦 力 ， 降 低 磨损 ， 增 加 DSI 作为 补充 ， 防 尘 挡 污 。 

3) 选用 两 个 串联 的 HBTS 同 轴 密 封 圈 。 同 轴 密 封 圈 就 是 由 具有 自 润滑 性 能 、 低 摩擦 因 
数 、 且 与 对 偶 金 属 无 粘性 作用 的 工程 塑料 ， 如 聚 四 氟 乙 烯 所 制 成 的 密封 滑 环 和 作为 弹性 体 的 
橡胶 0 形 圈 组 合 而 成 。 其 特点 如 下 : 

Q@ 聚 四 气 乙 烯 是 一 种 稳定 性 最 高 的 高 性 能 工程 塑料 ， 具 有 优良 的 耐 热 性 ， 其 摩擦 因数 
低 ， 抗 粘性 优良 ， 强 度 和 硬度 高 于 合成 橡胶 ， 但 具有 与 合成 橡胶 接近 的 柔软 性 和 一 定 的 变形 
回复 性 能 。 

@ 动 、 静 态 密封 性 能 均 较 好 ， 两 个 同 轴 密 封 圈 前 后 串联 使 用 ， 几 乎 可 以 达到 零 泄漏 。 

@) 作为 弹性 体 的 0 形 圈 不 与 密封 耦合 面 直 接 接触 ， 不 存在 扭曲 、 翻 转 、 挤 院 等 问题 ， 
工作 可 靠 。 

@) 适用 于 高 压 、 高 速 ， 最 高 工作 压力 允许 达到 60MPa， 最 大 往复 运动 速度 允许 达到 
19m/s。 

@) 适用 的 温度 范围 为 -45 ~200%C 。 

4) 选用 和 矩 齿 封 。 选 用 矩 具 形 缓冲 气 室 封 ， 与 IDI 相 比 ， 对 柱 塞 的 压 应 力 仅 为 原来 的 178 
~1/10， 同 时 比 X 形 密封 多 一 道 缓冲 环 ， 不 易 被 高 压 油 冲破 ， 不 易 被 剪 切 破 坏 。 

4. 试验 测试 

对 改进 后 的 RHB322 破碎 锤 密封 结构 进行 了 冲击 性 试验 、 油 温 试验 和 摩擦 阻力 试验 ( 摩 
擦 阻力 试验 时 摘 掉 阀 蕊 ， 让 IN 和 OUT 与 大 气相 通 )。 试 验 条 件 : 油 压 为 16 ~ 18MPa; 冲程 
为 200mm; 柱 塞 速度 为 2200mm/s; 试验 用 油 为 长 城 N68 液压 油 ; 油 温 为 70% ; 饶 体 内 径 为 
150mm; 滑动 距离 为 79.2km。 试 验 结果 如 图 8-15 ~ 图 8-17 所 示 。 
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图 8-15 ”冲击 性 试验 结果 
由 图 8-15 可 以 看 出 ， 在 冲击 性 试验 中 ， 使 用 缓冲 环 能 明显 减少 磨损 ， 且 使 用 HBY 密封 
件 和 HBTS 同 轴 密 封 圈 时 没有 挤 出 现象 。 
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图 8-16 ” 油 温 试验 结 
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图 8-17 ”摩擦 阻力 试验 结果 
由 图 8-16 可 以 看 出 ， 在 同样 的 滑动 距离 中 ,使 用 HBY 密封 件 和 HBTS 同 轴 密 封 圈 能 明 
显 降 低 油 温 。 
由 图 8-17 可 以 看 出 ,使 用 缓冲 环 能 明显 减少 摩擦 阻力 ， 且 摩擦 力 大 小 相对 稳定 。 
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9.1 的 固 车 液压 故障 案例 分 析 


9.1.1 的 固 车 液压 系统 及 其 使 用 与 维修 概述 


1. 的 固 车 液压 系统 

捣 固 车 是 大 型 的 铁路 养路 机 械 设备 ， 它 被 用 在 铁路 的 新 线路 建设 、 旧 线路 大 型 清 第 作业 
和 线路 维修 中 。 捣 固 车 对 线路 进行 拨 道 、 起 道 抄 平 、 道 床 石 砧 捣 固 和 道 床 石 砧 的 夯实 作业 。 
使 用 捣 固 车 作业 后 可 以 使 轨道 的 方向 、 左 右 的 水 平 高 度 差 和 前 后 的 高 度 均 达到 线路 设计 时 所 
要 求 的 标准 和 线路 维修 规则 的 要 求 。 捣 固 装 置 是 捣 固 车 主要 执行 机 构 ， 它 用 于 道 床 捣 实 ， 由 
此 保证 线路 道 床 的 稳定 。 液 压 系 统 是 捣 固 装 置 重要 组 成 部 分 。 

以 08-32 型 捣 固 车 为 例 ， 它 在 车 体 中 装 有 左 、 右 两 套 捣 固 装置 ， 可 以 同时 对 道 床上 的 石 
碚 进行 捣 固 作业 ， 也 可 以 单独 一 套 捣 固 装置 工作 。 捣 固 装 置 工作 时 的 下 插 深 度 、 夹 持 时 间 和 
夹 持 力 都 是 根据 施工 要 求 进行 调节 的 ， 捣 固 作业 时 可 以 根据 需要 选择 夯实 器 对 两 旁 石 碚 夯 
实 。 当 需要 用 夯实 器 配合 捣 固 装 置 作业 时 ， 夯 实 髓 升降 饶 与 捣 固 装 置 升降 生 同 步 动作 ; 捣 固 
装置 横 移 向 根据 线路 情况 随时 动作 。 

除 振动 液压 马达 外 ， 捣 固 装 置 夹 持 及 升降 生 均 为 间 和 其 式 工作 。 捣 固 作 业 时 ， 液压 氏 的 基 
本 动作 程序 是 : 升降 液压 缸 使 捣 固 久 插 入 道 床 一 定 的 深度 后 ， 夹 持 液压 饶 动 作 ， 夹 持 完 毕 后 
升降 液压 饶 把 捣 固 装置 逢 起， 与 此 同时 ， 夹 持 液压 饶 动 作 使 内 外 捣 固 久 张 开 ， 准备 下 一 次 的 
固 。 

2. 液压 系统 的 组 成 与 功能 

08-32 型 的 固 车 左 、 右 的 固 装 置 液压 回路 相同 ， 如 图 9-1 所 示 。 升 降 、 横 移 和 夹 持 液压 
秆 由 三 个 不 同 压力 的 回路 供 油 ， 可 分 为 几 个 独立 的 液压 回路 。 

(1) 外 夹 持 液压 红 液 压 回路 ”外 侧 夹 持 液压 氏 液 压 回路 的 压力 为 15MPa。 一 侧 捣 固 装 
置 上 的 四 个 外 侧 夹 持 液压 氏 的 油 路 并 联 ， 液 压 氏 的 大 腔 和 小 腔 油 路 分 别 由 两 个 电磁 换 向 阀 
2、12 控制 。 通 往外 侧 夹 持 液 压 红 的 小 腔 油 路 上 装 有 二 位 四 通电 磁 换 向 阀 12 和 单 向 节 流 立 
13 ， 初 始 位 15MPa 液压 油 路 通 液压 生 小 腔 。 通 往外 侧 夹 持 液 压 氏 大 腔 油 路 上 装 有 二 位 四 通 
电磁 换 向 阀 2 和 单 向 减 压 阀 11， 和 初始 位 油 路 大 腔 通 油箱 。 电 磁 换 向 阀 不 动作 时 ， 液压 饶 小 
腔 的 液压 油 使 活塞 缩 回 ， 捣 固 久 头 处 于 张 开 状 态 。 

外 侧 夹 持 液 压 缸 动作 时 ， 电 磁 阀 2 得 电 换 向 ，15MPa 的 液压 油 经 单 向 减 压 阀 11 减 压 到 
9 ~12. 5MPa 后 进入 液压 红 大 腔 。 此 时 虽然 液压 饶 的 大 、 小 腔 都 有 液压 油 ， 但 活塞 大 腔 端的 
作用 力 大 于 小 腔 端 的 作用 力 ,， 活塞 伸 出 ， 捣 固 装 置 进行 夹 持 动作 。 电 磁 换 向 阅 12 换 向 时 ， 
切断 液压 饶 小 腔 的 油 路 ， 外 侧 夹 持 液压 红 不 能 进行 夹 持 动作 。 这 时 只 能 有 内 侧 夹 持 液压 和 氏 的 
夹 持 动作 ， 既 实现 单 侧 夹 持 捣 固 作 业 。 

外 夹 持 液压 氏 的 小 腔 的 进 油 路 上 ， 单 向 节 流 阅 13 用 于 改变 液压 红 小 腔 回 油 的 流量 ， 从 
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而 变 外 侧 夹 持 液压 缸 的 来 持 动作 速度 。 外 侧 来 持 液压 币 的 大 膝 油 路 上 装 有 梭 赣 18 和 压力 纪 
电器 19， 用 来 检测 夹 持 动 作 时 的 油 压 力 。 油 压 达 到 压力 继电器 的 设 定 值 时 ， 压 力 继电器 动 
作 ， 给 的 固 过 程 自动 循环 的 控制 系统 提供 夹 持 终了 电信 号 。 
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图 9-1 08-32 型 捣 固 车 的 捣 固 装置 液压 回路 
1 一 比例 方向 闪 2、10、12 一 电磁 换 向 阀 3、5 一 三 位 四 通电 磁 换 向 阔 4 一 液压 锁 6 一 过 滤器 
7 一 夯实 器 升降 液压 氏 8、13 一 单 向 节 流 阅 9 一 横 移 液压 复 ”11 一 减 斥 阀 ”14 一 升降 液压 饶 
15 一 苦 能 器 、16 一 外 侧 夹 持 液 丰 和 氏 、17 一 内 侧 夹 持 液 丰饶。 18 一 梭 阀 19 一 不 力 继电器 
(2) 内 侧 夹 持 液 压 饶 液压 回路 ”一 侧 捣 固 装 置 的 四 个 内 侧 夹 持 液 压 和 氏 并 联 ， 液 压 生 的 
大 、 小 腔 分 别 由 高 、 低 两 台 液 压 泵 供 油 。 液压 和 饶 的 大 腔 通 4. 5MPa 的 液压 油 液 ， 液 压 入 的 小 
腔 经 换 向 交 10 通 14MPa 压力 的 油 液 。 
换 向 阀 10 初始 位 使 液压 生 小 腔 通 油箱 。 阀 不 动作 时 ， 内 侧 夹 持 液压 氏 大 腔 内 有 4. 5MPa 
的 液压 油 ， 活 塞 伸 出 ， 捣 固 饮 处 于 张 开 状 态 。 换 向 立 10 换 向 ,高 压 油 进入 液压 饶 小 腔 ， 作 
用 在 内 侧 液 压 和 氏 活 塞 小 腔 端 的 力 大 于 大 腔 端 的 作用 力 ， 活 寒 杆 缩 回 ， 夹 持 液压 饶 进 行 夹 持 作 
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业 。 两 个 车 能 器 用 于 吸收 压力 脉动 和 液压 冲击 ， 同 时 它 还 具有 补 油 保 压 的 作用 。 

(3) 捣 固 装 置 横 移 液 压 回 路” 捣 固 装置 横 移 液压 和 9 由 换 向 闪 5 控制， 液压 缸 的 大 、 
小 腔 油 路 上 装 有 固定 节 流 器 和 液压 锁 4。 阀 5 不 动作 时 ,液压 和 的 大 、 小 油 腔 由 液压 锁 关 
闭 ， 活 塞 处 于 某 一 固定 位 置 不 移动 。 了 阀 5 动作 时 ,液压 油 将 液压 锁 顶 开 ， 沟通 液 压 氏 的 大 、 
小 腔 油 路 ， 活 寒 杆 移 动 。 捣 固 装 置 横 移 速度 低 ， 故 液压 负 进 出 油 路 上 装 有 固定 节 流 阀 ， 限 制 
流量 ， 降 低 横 移 液压 氏 的 动作 速度 。 

(4) 夯实 器 升降 液压 回路 ” 左 、 右 两 台 夯 实 器 各 有 两 个 升降 液压 和 氏 7， 两 个 升降 液 太 生 
采用 并 联 油 路 ， 由 三 位 四 通电 磁 换 向 闪 3 控制 。 液 不 生 的 大 腔 油 路 上 装 有 单 向 节 流 阀 8， 可 
以 调节 液压 饶 的 进 油 量 ， 改 变 夯 实 絮 的 下 降 速 度 。 

(5) 的 固 装 置 升降 液压 回路 ”升降 采 
用 电 液 位 置 伺服 控制 ， 具 有 位 置 控制 精度 
高 、 捣 固 久 头 下 持 深 度 调整 方便 等 特点 。 
升降 液压 红 14 由 比例 方向 闪 1 控制 。 回 
路 液压 油 为 14MPa， 比 例 控制 要 求 油 液 清 
洁 度 高 ， 故 装 有 高 压 过 滤器 6。 捣 固 电 液 
位 置 控 制 系统 由 电 液 比例 换 向 阀 、 电 子 放 
大 器 、 设 定 电位 计 、 位 置 传 感 吉 和 升降 液 
压 饶 组成， 其 原理 如 图 9-2 所 示 。 

的 固 装置 下 降 时 ， 位 置 传 感 吉 把 下 降 。 图 9.2 08-32 型 的 固 车 的 的 固 装置 升降 液压 回路 
位 置 变 成 电信 号 输入 电子 放大 器 ， 与 设 定 ”1 一 电 液 比例 换 向 阀 2 一 电子 放大 右 。3 一 深度 设 定 电位 计 
电位 计 的 信号 进行 比较 ,偏差 信 号 经 放大 4 一 位 置 传感器 5 一 升降 液压 饶 ”6 一 脚 噪 开关 
后 输入 电 液 比例 换 向 阀 的 比例 电磁 铁 b， 7 一 毫 安 表 
比例 阀 输 出 与 输入 电信 号 成 比例 的 液压 油 流量 进入 升降 条， 推动 活塞 下 移 。 

随 着 的 固 装置 插入 深度 接近 设 定 深度 ， 偏 差 信号 逐步 减少 到 零 ， 比 例 换 向 阀 回 到 零 位 。 
此 时 ,输出 流量 也 为 零 ， 升 降 包 停止 动作 。 

捣 固 装 置 的 夹 持 动作 完成 后 ， 放 大 器 向 电 液 比例 换 向 阀 的 比例 电磁 铁 a 输入 一 定 的 电信 
号 ， 比 例 阀 换 向 ， 液 压 油 进 入 升降 液压 氏 小 腔 ， 捣 固 装 置 上 升 至 设 定 的 高 度 。 

3. 日 常 维护 

捣 固 装置 液压 管 路 多 ， 结 构 复杂 ， 在 施工 过 程 中 液压 组 件 经 常 出 故障 ， 影 响 施工 作业 。 
做 好 日 常 维护 ， 提 前 发 现 隐患 是 非常 重要 的 。 

1) 检查 液压 软 管 及 各 管 接头 。 看 管 接 头 有 无 松动 或 漏 油 ， 如 果 有 ， 则 要 及 时 拧紧 ; 查 
看 各 软 管 有 无 直接 接触 ， 如 果 两 管 之 间 有 直接 接触 ， 在 接触 处 用 布料 包 右 ， 以 防 在 的 固 作 业 
中 由 于 两 管 之 间 的 剧烈 摩擦 使 管 壁 变 薄 而 导致 软 管 爆裂 。 仔 细 查 看 液压 管道 上 有 无 裂纹 ， 如 
果 有 ， 要 及 时 更 换 。 

2) 检查 捣 固 装 置 上 各 润滑 油 杯 的 油 位 ， 及 时 向 油 杯 中 补充 润滑 油 ， 查看 偏心 轴 主 轴承 
箱 内 的 润滑 油 ， 查 看 油 位 是 否 在 刻度 线 规定 的 油 位 里 ， 若 不 是 ， 则 补充 油 液 。 

3) 检查 各 液压 年 ， 查 看 是 否 有 泄漏 以 及 贸 接 处 是 否 有 松动 或 异常 。 

4) 检查 液压 阀 上 的 控制 电缆 是 否 完好 ， 阀 的 动作 是 否 灵活 。 

5) 检查 捣 固 装 置 的 导向 柱 有 无 松动 ， 特 别 注意 固定 导向 柱 的 夹板 上 的 螺栓 是 否 松 动 或 
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断裂 ， 因 为 这 些 螺 栓 承 受 的 震动 和 冲击 特别 剧烈 ,一旦 出 现 故 障 将 会 造成 重大 的 事故 。 

6) 检查 集中 脂 润滑 处 剩余 油脂 的 情况 ， 及 时 补充 润滑 油脂 ， 查 看 夹 持 液 压 短 连 接 销 轴 
处 两 边 的 间 孙 有 无 油脂 被 挤 出 ， 若 有 挤 出 ， 说 明 此 处 的 有 润滑 注入 ; 和 若 没 有 ， 就 要 检查 输送 
润滑 脂 的 管 路 是 否 顺 畅 。 

7) 检查 的 固 装 置 的 夹 持 动作 ， 观 察 动作 是 否 灵活 。 

4. 故障 排除 

的 固 装置 的 故障 大 多 数 是 液压 系统 的 故障 所 导致 的 。 

常见 的 故障 有 以 下 一 些 : 

1) 液压 软 管 的 爆裂 和 管 接头 的 松动 漏 油 。 这 类 故障 比较 好 处 理 ， 及 时 关闭 相关 控制 
阀 ， 切 断 相 应 管 的 油 源 ， 更 换 液压 管 或 把 松动 的 管 接头 拧紧 即 可 。 

2) 捣 固 装置 中 各 执行 组 件 不 能 动作 或 动作 不 到 位 。 执 行 组 件 不 能 动作 或 动作 不 到 位 ， 
可 能 的 原因 是 控制 这 个 液压 和 饶 的 电磁 阀 不 动作 或 动作 不 到 位 。 可 以 用 压力 测量 仪 融 测 进 油 路 
上 的 压力 。 如 果 压 力 正常 ， 可 能 是 液压 阀 出 现 故 障 。 这 时 要 分 析 是 哪 种 情况 引起 的 阀 工 作 不 
正常 。 如 果 油 液 污 染 严 重 或 有 较 大 的 固体 颗粒 ， 它 们 进入 液压 阀 体 中 会 使 阀 卡 灌 或 不 动作 ， 
这 时 要 更 换 或 拆 开 液压 阀 进 行 清洗 。 控 制 电 信号 不 正常 也 会 引起 阀 工 作 不 正常 ， 可 以 用 万 用 
表 测 量 控制 电压 和 电流 ， 看 是 否 和 阀 规定 电压 和 电流 相同 。 施 工 中 曾经 出 现 过 控制 揭 固 装置 
的 升降 液压 饶 的 电磁 比例 方向 阀 的 伺服 电流 过 低 而 使 阀 不 能 动作 导致 捣 固 装 置 不 能 下 插 的 情 
况 ， 这 种 情况 要 检查 相应 的 控制 电路 。 

液压 泵 的 输出 压力 不 足 、 回 路 中 的 过 滤器 被 堵塞 后 也 会 引起 压力 不 足 而 使 执行 机 构 动作 
无 力 。 如 果 油 液 被 污染 ， 就 要 更 换 过 滤器 ， 必 要 时 把 污染 的 液压 油 更 换 。 如 果 是 液压 泵 的 故 
障 而 造成 输出 压力 和 流量 不 足 ， 就 要 检查 发 动机 作业 时 的 转速 。 发 动机 在 作业 时 的 转速 不 够 
2000r/min 就 会 引起 液压 泵 的 输出 流量 和 压力 不 足 ， 这 时 要 调整 转速 使 它 达 到 额定 转速 。 如 
果 发 动机 的 转速 正常 ， 那 就 是 液压 泵 的 故障 了 ， 可 能 是 液压 泵 的 磨损 而 使 间隙 加 大 导致 内 部 
泄漏 使 硝 的 输出 达 不 到 要 求 ， 这 时 要 更 换 或 维修 液压 泵 。 


9. 1.2 08-32 型 捣 固 车 作业 走行 驱动 系统 故障 的 分 析 与 改造 


08-32 型 的 固 车 是 引进 奥地利 技术 生产 的 大 型 养路 机 械 ， 在 铁道 线路 的 新 线 建 设 、 旧 线 
大 修 清 第 和 运营 线路 维修 作业 中 ， 对 轨道 进行 拨 道 、 起 道 抄 平 、 石 破 捣 固 及 道 床 肩 部 石 砧 的 
夯实 作业 ， 使 轨道 方向 、 左 右 水 平和 前 后 高 低 均 达 到 线路 设计 标准 或 线路 维修 规则 要 求 ， 提 
高 道 床 的 密实 度 ， 增 加 轨道 的 稳定 性 ， 保 证 列车 安全 运行 。 

1. 存在 的 问题 

08-32 型 的 固 车 作业 走行 为 静 液 压 驱 动 ， 为 满足 轮 周 牵引 态 的 要 求 ， 采 用 了 前 转向 架 上 
的 两 根 驱 动 轴 作 为 主 驱动 ， 后 转向 架 上 的 一 根 驱动 轴 作 为 辅助 驱动 。 主 驱 、 辅 驱 的 液压 马达 
均 是 OMV630， 且 主 驱 驱动 轴 与 液压 马达 之 间 有 两 级 机 械 减 速 (其 传动 比分 别 为 3. 94 和 
4. 11 ) ， 而 辅 驱 驱 动 轴 与 液压 马达 之 间 只 有 一 级 机 械 减 速 (其 传动 比 为 4 11) ， 因 此 而 导致 
三 根 驱动 轴 提 供 的 牵引 力 大 小 不 同 。 在 不 加 调节 的 情况 下 ， 主 驱动 轴 提 供 的 牵引 力 约 为 辅助 
驱动 轴 的 2 倍 ， 而 在 作业 走行 的 条 件 下 ， 和 辅助 驱动 轴 的 轴 重 还 略 大 于 主 驱动 轴 ， 这 表明 辅助 
驱动 的 能 力 未 得 到 充分 利用 。 由 上 可 见 ， 这 种 由 相同 的 液压 马达 通过 不 同 的 机 械 速 比 构成 的 
主 、 辅 驱动 ， 将 导致 运动 不 同步 和 牵引 力 不 能 均衡 发 挥 ， 主 、 辅 驱动 轴 之 间 的 功率 寄生 甚至 
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会 产生 损伤 轮 轨 和 车 轴 齿 轮 箱 的 情况 。 为 对 问题 有 进一步 的 了 解 ， 在 某 线路 机 械 化 维修 段 进 
行 了 现场 作业 走行 压力 的 测试 ， 试 验 结 果 见 表 9-1。 
表 9-1 08-32 型 的 固 车 作业 走行 压力 测试 结果 
































位 置 序号 进 油 口 /MPa 出 油 口 /MPa 
1 10.0 0.2 

主 驱 2 10.5 1.5 
3 11.0 1.2 
1 13.5 0 

辅 驱 2 13.5 0 
3 13.5 0 

注 : 系统 压力 为 14MPa。 








从 试验 数据 看 出 如 下 事实 : 

1) 主 驱 液压 马达 工作 油 口 的 压力 为 10 ~ 11MPa， 而 辅 驱 液 压 马达 工作 油 口 的 压力 为 
13.5MPa。 这 意味 着 主 驱 油 路 的 治 程 压力 损失 和 奖 损 失 达 2. 5MPa 左右 ， 这 相对 于 工作 转 矩 
降低 了 约 19% (2.5/13.5)。 

2) 试验 时 主 驱 液压 马达 出 油 口 有 压力 。 

2. 改造 方案 

(1) 重新 匹配 液压 马达 

1) 方案 一 一 一 采用 OMV500 + OMV800。 本 方案 主 驱 液压 马达 采用 OMV500 ， 辅 驱 液压 
马达 采用 OMV800。 

由 P=pg= Tw 

即 pVn=2Tnn 


























得 -了 工 7- 
叶 T=3pV =0. 159pV 


式 中 PP 一 一 功率 ; 
w 一 一 角速度 ; 

转速 ; 

一 一 压力 ; 

q 流量 ; 

/一 一 排 量 ， 

7 一 一 转 矩 。 
已 知 系统 压力 p =14MPa， 则 有 如 下 事实 : 
QD ， 主 驱 液 压 马 达 排 量 下 降 导 致 输出 转 矩 的 下 降 值 为 

0. 159 x (630 -500) xl14x3.94x4.11N .m=4686N .mm 
@ 辅 驱 排 量 加 大 后 增加 的 输出 转 矩 值 为 
0. 159 x (800 -630) x14x3.94N .m=1490N.m 
@ 主 驱 有 效 工 作 压 力 提 高 2. 5MPa 后 导致 输出 转 矩 增加 值 为 
0. 159 x500 x2.5 x3.94 x4.11IN .m=3281N. m 

三 种 综合 效果 为 (3218 +1490 -4686) N .m=22N.m 





n 
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可 见 ， 输 出 转 矩 与 改造 前 基本 持平 ， 但 它 均 衡 了 主 驱 和 辅 驱 的 输出 转 矩 ， 降 低 了 主 驱 车 
轴 齿 轮 箱 的 负荷 ， 均 衡 了 三 根 驱 动 轴 之 间 的 牵引 力 ， 从 而 有 利于 可 靠 工作 。 

2) 方案 二 一 一 采用 OMV400 + OMV800。 此 方案 的 性 能 基本 同方 案 一 ， 但 它 做 到 了 使 三 
根 驱 动 轴 输 出 力矩 相同 ， 从 而 保证 了 三 根 动 轴 车 轮 的 均衡 磨损 。 但 它 下 降 了 太 多 的 输出 转 
和 矩 ， 从 而 大 大 影响 了 操控 性 能 。 如 果 在 实际 中 驱动 节 流 阀 开 度 较 小 的 话 ， 则 主 驱 的 实际 输出 
转 矩 比 最 大 输出 转 矩 ( 节 流 阀 全 开 ) 小 ， 因 而 也 可 能 会 出 现 改 造 后 的 操控 性 不 降低 的 效果 。 

3) 方案 三 一 一 仅 用 OMV800 作为 主 驱 ， 取 消 辅 驱 。 此 时 的 最 大 作业 牵引 力 大 于 改造 
前 ， 且 不 存在 功率 寄生 ， 只 是 作业 走行 和 高 速 走行 均 为 主 驳 。 此 外 ， 主 驱 作 业 时 的 最 大 牵引 
力 虽 然 没 有 超过 液 力 机 械 走 行 〈 亚 挡 ， 变 矩 比 为 2.5， 柴 油 机 输出 转 矩 为 1000N . m) 时 的 
转 矩 ,但 比 改造 前 车 轴 齿 轮 箱 的 输出 转 矩 还 是 增加 了 约 5800N. m， 而 作业 时 的 负荷 又 是 交 
变 载 答 ， 这 种 双 因 数 变 化 所 带 来 的 风险 需要 评 佑 。 此 方案 实施 前 要 核算 主 驱 车 轴 齿 轮 箱 的 疲 
劳 强度 。 如 有 可 能 实施 的 话 ， 则 能 较 大 地 降低 08-32 型 捣 固 车 的 制造 成 本 (可 以 去 掉 一 套 辅 
助 驱 动 ) 。 因 为 辅 驱 只 有 在 作业 时 才 发 挥 作用 ， 另 外 使 用 手册 规定 不 允许 辅 驱 单 独 作用 ， 所 
以 去 掉 辅 驱 也 不 会 降低 作业 时 的 可 靠 性 。 而 从 试验 测试 的 结果 看 ， 辅 驱 长 期 高 负荷 工作 
(承担 着 主 驱 的 寄生 功率 ) ， 倒 是 有 可 能 引发 故障 而 影响 作业 时 的 可 靠 性 。 

(2) 主 驱 液压 马达 出 油 口 压力 分 析 ”试验 时 主 驱 液压 马达 出 油 口 之 所 以 有 压力 ， 这 是 
由 于 主 驱 液压 马达 所 需 的 流量 为 辅 驱 液 压 马达 的 4. 11 倍 ， 而 泵 的 流量 (在 柴油 机 转速 为 
2000r/min 时 ) 为 326. 2L/min， 加 上 车 能 器 的 作用 ， 可 能 最 大 瞬时 流量 超过 了 400L/min， 
在 保证 主 驱 和 辅 驱 同时 牵引 的 条 件 下 ， 则 主 驱 液压 马达 的 通 油 量 要 超过 300L/min， 在 节 流 
阀 (Hy100.3) 和 电 液 换 向 阀 以 及 胶管 的 节 流 作用 产生 较 大 的 压力 损失 ， 从 而 也 会 限制 进入 
主 驱 液压 马达 的 流量 ， 导 致 辅 驱 拖 行 主 驱 ， 使 主 驱 液 压 马 达 有 一 定 的 泵 油 作 用 ， 导 致 出 油 口 
压力 不 为 零 。 

针对 这 一 问题 ， 在 现 有 条 件 下 ， 建 议 增 大 主 驱 液压 马达 的 油 口 和 胶管 。 另 外 ， 也 可 考虑 
将 两 个 电 液 闪 的 A、B 口 并 联 起 来 ， 这 样 能 满足 主 驱 液压 马达 的 大 流量 需求 。 

从 集成 疾 块 上 将 两 个 闪 的 A、B 口 连接 起 来 ， 也 是 一 种 资源 共享 的 合流 方法 。 

(3) 辅 驱 液 压 马 达 流 量 的 调整 。 为 了 防止 稳定 行走 时 辅 驱 拖 主 驱 的 现象 发 生 ， 有 必要 
限制 辅 驱 液压 马达 的 流量 ， 在 正常 行驶 速度 下 辅 驱 液压 马达 的 流量 为 20 ~30L/min。 人 允许 通 
过 的 流量 太 小 时 会 降低 辅 驱 的 辅助 牵引 作用 ， 严 重 时 会 产生 吸 空 的 啸 叫 声 ; 但 限制 流量 过 大 
时 又 会 产生 辅 驱 拖 主 驱 的 问题 。 因 而 ， 在 实际 调整 过 程 中 应 以 辅 驱 液压 马达 不 产生 啸 叫 声 为 
准则 。 

本 例 通过 对 08-32 型 捣 固 车 液压 马达 与 机 械 传动 部 分 的 重新 匹配 ， 以 及 主 驱 液压 马达 
口 的 改造 和 辅 驱 液 压 马 达 流 量 的 调整 来 消除 捣 固 车 存在 的 运动 不 同步 和 牵引 力 不 均 衡 的 问 
题 。 事实 上 牵引 力 均 衡 控 制 是 所 有 液压 走行 驱动 系统 的 共同 要 求 ， 不 论 是 刚性 的 轮 轨 结构 还 
是 胶 轮 路 面 结构 ， 只 要 多 于 一 根 驱动 轴 都 会 存在 这 个 问题 。 


9.1.3 08-32 型 捣 固 车 液压 作业 系统 压力 不 稳 的 原因 及 解决 


08-32 型 自动 抄 平 起 拨 道 捣 固 车 是 我 国 1984 年 从 奥地利 引进 整 机 ，1990 年 又 引进 生产 
制造 技术 的 国产 化 产品 ， 它 已 逐步 装备 在 全 路 各 线路 大 修 段 和 机 械 化 维修 段 。 目 前 ， 虽 然 国 
产 化 的 机 型 有 09-32 型 连续 式 的 固 车 、08-475 型 道岔 的 固 车 、09-3X 型 三 枕 捣 固 车 等 更 加 先 
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进 的 大 型 养路 机 械 机 型 ， 但 08-32 型 捣 固 车 仍然 是 应 用 最 广泛 的 大 型 养路 机 械 。 该 车 是 集 机 
电 液 气 为 一 体 的 机 械 ， 采 用 了 电 液 伺服 控制 技术 、 自 动 检测 技术 、 微 机 控制 技术 、 激 光 准 直 
技术 等 。 该 车 能 对 线路 一 次 完成 起 道 、 拨 道 、 枕 端 夯实 、 的 固 等 作业 ， 能 优质 、 高 效 地 提高 
线路 设备 质量 。 

1.08-32 型 的 固 车 的 液压 系统 

液压 系统 是 的 固 车 作业 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 主 要 完成 的 固 车 的 液压 走行 、 捣 固 装置 比 
例 下 插 、 的 固 振动 、 起 道 、 拨 道 、 夯 拍 及 夯 拍 振动 、 夹 实 等 功能 。 液 压 系统 的 性 能 和 技术 状 
况 直 接 影响 捣 固 车 的 作业 效率 和 作业 质量 ， 也 与 行车 安全 息息相关 。 捣 固 车 的 液压 系统 分 为 
高 压 系统 和 作业 系统 。 作 业 系 统 由 调 压 骨 、 安 全 了 效 、 蓄 能 器 、 作 业 电 磁 阅 、 伺 服 阅 、 比 例 
阀 、 液 压 走行 液压 马达 以 及 各 工作 液压 饶 等 组 成 。 作 业 系 统 的 液压 油 由 T2SDCB 三 联系 提 
供 ， 由 作业 系统 调 压 阀 调 定 为 14MPa 的 系统 压力 ,分别 产生 捣 固 装置 比例 下 插 、 起 道 、 挨 
道 、 油 压 走行 、 夯 拍 、 夹 轨 、 液 压 支 承 、 捣 固 架 自动 横 移 等 动作 。 

2. 捣 固 车 作业 系统 压力 不 稳 的 主要 原因 

只 有 保持 捣 固 车 作业 系统 压力 的 稳定 性 ， 才 能 保证 捣 固 车 的 作业 质量 和 作业 效率 ， 更 好 
地 发 挥 其 在 线路 施工 中 的 优越 性 ， 更 好 地 为 安全 生产 服务 。 在 实际 工作 中 ， 经 常 发 生 作业 系 
统 压力 不 稳 的 情况 ， 这 已 成 为 捣 固 车 主要 液压 系统 故障 之 一 。 造 成 捣 固 车 作业 系统 压力 不 稳 
的 原因 是 三 联系 、 蓄 能 器 、 液 压 油 温度 和 发 动机 转速 的 影响 。 

(1) 三 联 和 泵 的 影响 T2SDCB 三 联 泵 属于 叶片 泵 ， 由 于 叶片 磨损 或 者 配 流 盘 内 泄漏 ， 造 
成 叶片 泵 每 转 的 排 量 不 足 。 作 业 系 统 处 于 静态 时 ， 由 于 各 液压 装置 没有 流量 ， 则 三 联 泵 的 输 
出 流量 可 以 保证 14MPa 的 系统 压力 ; 而 在 捣 固 车 开始 作业 ， 捣 回 、 起 道 、 拨 道 、 夯 拍 、 振 
动 及 夹 持 等 动作 同时 产生 ， 各 作业 系统 液压 元 件 所 需 的 流量 在 短 时 间 内 迅速 增 大 ， 三 联系 输 
出 的 流量 不 能 满足 作业 系统 流量 的 需要 ， 这 时 作业 系统 的 压力 就 要 下 降 ， 这 一 点 可 以 通过 作 
业 系 统 压力 表 直 接 观 测 到 。 这 时 ， 捣 固 车 油 压 走行 速度 缓慢 ， 作 业 速 度 减 慢 日 无 力 。 

(2) 鞭 能 器 的 影响 ”在 液压 系统 中 设置 蓄 能 器 是 为 了 吸收 系统 脉冲 压力 和 冲击 压力 ， 
使 执行 元 件 运 动 平稳 ， 它 能 够 储存 液体 压力 能 ， 并 在 需要 时 将 压力 能 释放 出 来 的 能 量 储 存 装 
置 。 设 置 蓄 能 器 可 以 提高 液压 系统 的 稳定 性 。 

由 理想 气体 状态 方程 式 : 



























































PoVo =piV =p, 也 
式 中 po 一 一 苹 能 带 中 氮气 的 充气 压力 ; 
WW 一 一 琅 能 器 中 气 气 的 初始 体积 ; 
P! 一 一 蓉 能 带 中 氮气 的 最 低 工作 压力 ; 
太一 一 车 能 器 中 气 气 处 于 最 低 工 作 压 力 时 的 体积 〈 最 大 工作 体积 ) ; 
一 一 作业 系统 工作 压力 ; 
一 一 鞭 能 带 中 毛 气 处 于 作业 系统 工作 压力 时 的 体积 (最 小 工作 体积 ) 。 
Vi= (poW/p1) An 
万 = (poW/ps) An 
与 工作 过 程 有 关 的 指数 ， 当 蔓 能 右 储 液 、 放 液 的 时 间 较 短 ( < lmin) ， 如 捣 固 
法 置 比 例 下 持 时 ， 气 过 中 毛 气 来 不 及 与 外 界 进行 热 交换 ， 按 绝热 过 程 考 虑 ，n = 
1.41。 


式 中 nn 
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当 蓄 能 器 压力 由 pm 升 疡 时， 蓄 能 器 的 排 油 容积 ; 
V=V -VW= (poW/pi)/n — (poVo/ps) /n= (popsVo -popiVo) /pipsn 

著 能 器 的 充气 压力 m 理论 上 与 最 低 工作 压力 p, 相等 ， 则 蓄 能 带 各 参数 ， 充气 压力 mo = 
8. 5MPa， 作 业 系 统 压力 p, = 14MPa。 

在 更 能 器 全 部 排 油 时 的 最 低 工作 压力 p, =pm =8. 5MPa， 则 

V= (popsVo -popiVo) /pipsn = (8.5 x14V, -8.5 x8.5V,)/(8.5 x14x1.41) =0.2786V, 

如 果 蓄 能 需 充 气压 力 过 高 ， 假 设 站 为 10MPa， 则 蕾 能 需 的 排 油 容积 

V=(ppst -ppiVo) /ppn=(10 x14W, -10 x10V,)/(10 x14 x1.41) =0.2026V,， 则 
VAV=72.72% 。 

通过 以 上 计算 可 以 看 出 ， 如 果 蓄 能 带 毛 气 充气 压力 过 高 ， 则 其 排 油 容积 减少 ， 补 油 能 
降低 。 在 作业 系统 中 ， 由 于 液压 泵 的 流量 脉动 和 洪流 阀 的 脉动 ， 将 造成 液压 系统 压力 的 脉 
动 ， 以 致 影响 工作 机 构 动 作 的 稳定 性 。 同 时 ， 在 进行 液压 走行 、 起 道 、 拨 道 、 的 固 等 作业 
时 ， 短 时 间 内 各 工作 装置 需要 消耗 大 量 的 液压 油 ， 特 别 是 在 揭 固 装置 下 搬 时 ， 由 于 其 自身 惯 
性 大 ， 再 加 之 在 一 定 的 下 捅 压力 作用 下 ， 的 固 装 置 在 极 短 的 时 间 内 下 插 ， 两 提升 液压 仙 的 行 
程 都 大 于 300mm， 如 果 此 时 补 油 不 及 时 ， 作 业 系 统 的 压力 就 会 下 降 ， 从 而 造成 液压 系统 压 
力 不 稳 。 蓄 能 吉 在 正常 情况 下 完全 能 够 吸收 压力 脉冲 ， 缓 和 压力 冲击 。 当 作业 系统 需要 大 量 
液压 油 时 ， 蓄 能 天 向 作业 系统 补 油 ， 以 维持 作业 系统 14MPa 的 工作 压力 。 如 果 芋 能 絮 内 毛 
气压 力 过 高 ， 它 吸收 脉冲 、 缓 和 冲击 以 及 补 油 的 能 力 将 大 大 降低 ， 从 而 造成 作业 系统 压力 不 
稳 。 

(3) 液压 油 温度 的 影响 

1) 如 果 捣 固 车 的 液压 油 散 热 不 良 ， 温 度 过 高 ， 液 压 油 的 粘度 就 会 降低 ， 造 成 三 联 泵 、 
工作 液压 饶 以 及 走行 液压 马达 等 液压 元 件 的 内 泄漏 量 增 大 ， 那 么 工作 装置 作业 时 所 需 的 液压 
油 量 就 不 足 ， 作 业 系 统 的 压力 稳定 性 就 差 。 

2) 液压 油 温 度 过 高 ， 造 成 蓄 能 器 中 氮气 温度 升 高 (和 液压 油 等 温 ， 可 达 80% 以 上 ) ， 
氮气 压力 随 之 增 大 ， 致 使 攻 能 器 的 补 油 能 力 降 低 ， 作 业 系统 压力 因而 不 稳定 。 从 作业 系统 压 
力 表 可 以 观测 到 : 在 揭 回 车 作业 时 ， 系 统 压力 瞬间 迅速 跌落 ， 严 重 时 瞬间 可 以 跌落 为 零 ， 作 




















































































































业 完毕 后 又 迅速 回 弹 。 
鞭 能 器 8. 5MPa 的 氮气 充气 压力 是 在 室温 20%C 时 标定 的 。 当 液压 油 温 度 达 到 80 时， 由 
六 V 、 P, P, , 
理想 气体 状态 方程 -+ =“ 和 2， 按 等 体积 过 程 计算 有 示 = 元 ， 得 
1 2 1 2 
PT, 
P= 


1 
式 中 P,、V、7 一 一 鞭 能 带 中 气 气 在 室温 20% 时 的 压力 、 体 积 和 温度 ; 
PP 、 态 、 也 一 一 贰 能 需 中 氮气 在 温度 升 高 至 80% 时 的 压力 、 体 积 和 温度 。 

将 P=8.5MPa、7, =80%C、7, =20C 分 别 代 入 上 式 ， 得 到 蓄 能 器 中 氮气 在 温度 升 高 至 
PY, Sh a 
80 忆 时 的 压力 已 = 本 =8.5MPa x (273 +80)A(273 +20) = 10.24MPa。 这 说 明 当 液 压 油 温 

1 
度 达 到 80% 时 ， 芝 能 器 压力 将 达到 10. 24MPa。 如 果 著 能 器 初始 充 氮 压力 高 于 8. 5MPa， 那 么 
由 于 液压 油 高 温和 充 氮 压 力 过 高 的 双重 因素 作用 ， 蓄 能 需 的 补 油 能 力 将 大 大 降低 ， 引 起 作 
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业 系 统 压 力 更 加 不 稳定 。 

(4) 发 动机 转速 的 影响 ” 捣 固 车 在 作业 时 ， 发 动机 额定 转速 应 为 2000r/min， 三 联 泵 的 
额定 流量 是 在 发 动机 转速 2000r/min 时 的 流量 。 如 果 发 动机 的 转速 达 不 到 2000r/min， 则 三 
联系 单位 时 间 输 出 的 液压 油 流量 不 足 ， 造 成 的 固 车 在 作业 时 系统 压力 不 稳 。 

(5) 其 他 因素 的 影响 

1) 作业 系统 14MPa 压力 调节 阀 和 17.5MPa 安全 阀 动 作 不 正常 ， 造 成 作业 系统 压力 不 稳 


2) 作业 系统 压力 截止 阀 和 轴 支 承 、 各 种 控制 阀 、 液 压 包 等 内 泄漏 ， 致 使 作业 系统 压力 
不 稳 。 

3) 三 联系 吸油 滤芯 堵塞 ， 致 使 三 联系 输出 流量 不 足 ， 从 而 造成 作业 系统 压力 不 稳 。 

3. 解决 作业 系统 压力 不 稳 的 办 法 

1) 保证 发 动机 技术 状况 良好 ， 在 作业 中 调整 其 转速 为 2000r/min。 

2) 经 常 检查 并 调整 作业 系统 蓄 能 带 毛 气压 力 ， 保 证 其 压力 稳定 为 8. 5MPa。 

3) 经 常 检查 液压 油 冷却 系统 ， 保 证 其 工作 正常 ， 当 液压 油 温度 达到 40%C 时 ,冷却 系统 
开始 工作 。 

4) 经 常 检查 并 维修 作业 系统 的 泄漏 处 ， 保 证 各 处 泄漏 不 超标 。 

5) 定期 用 滤 油 机 过 滤 作 业 系 统 液压 油 (新 油 加 入 系统 前 也 需要 过 滤 )， 并 清洗 三 联 泵 
滤芯 ， 保 证 液压 系统 油 路 清洁 。 

6) 在 夏季 施工 时 ， 可 采用 N68 号 抗 磨 液压 油 代替 N46 号 抗 磨 液压 油 。 

通过 在 08-32 型 的 固 车 上 实施 以 上 措施 ， 解 决 了 某 工 务 机 械 化 段 所 有 08-32 型 捣 固 车 液 
压 作 业 系统 压力 不 稳 的 故障 。 


9.1.4 16 匀 液 压 的 固 车 技术 问题 的 分 析 与 改进 


某 公 司 研 制 的 16 久 液 压 捣 固 车 ,试验 只 持续 很 短 时 间 ， 由 于 发 生 共 振 、 松 动 、 安 全 、 
干涉 等 问题 ， 使 的 固 车 不 能 进行 持续 试验 。 

1. 16 久 液 压 的 固 车 的 工作 原理 

16 锁 液 压 的 固 车 液压 系统 原理 如 图 9-3 所 示 。 

的 固 车 的 工作 原理 如 下 : 

将 捣 固 车 通过 下 道 架 移 上 铁轨 ， 也 可 通过 三 段 分 开 刷 装 ， 移 上 铁轨 再 组 装 。 通 上 电缆 ， 
按 动 按 钮 ， 起 动 主 电动 机 ， 操 作 换 向 阀 手柄 ， 控 制 下 道 拭 收回 支 脚 ， 通 过 走行 轮 的 移动 ， 将 
整 车 移动 到 作业 点 。 检 验 正 常 后 ， 操 作 液压 马达 ， 控 制 手柄 前 后 运动 ， 精 确 调节 作业 位 置 
点 。 调 整定 位 后 ， 操 作 换 向 阀 手 柄 使 下 道 币 支 脚下 行 ， 骑 在 轨道 上 ， 控 制 勾 轨 和 仙 运 行 ， 轨 钧 
勾 紧 ， 起 动 振动 电动 机 ， 夹 实 仙 由 于 振动 轴 的 偏心 ， 而 产生 周期 性 振动 ， 从 而 带动 振动 箱 下 
久 体 振动 ， 控 制 夹 实 饶 收 缩 ， 使 久 体 撑 开 ,升降 饶 下降， 从 而 带动 振动 箱 与 下 久 体 在 振动 中 
下 降 。 到 达 终 点 位 置 ， 再 操作 换 向 阀 手 柄 ， 控 制 夹 实 伺 撑 开 ， 下 饥 体 在 振 劲 中 收缩 ， 将 石 
渣 夹 实 。 然 后 控制 升降 条 上 升 。 如 此 反复 ， 下 降 、 夹 实 、 上 升 ， 从 而 将 石 潮 向 轨 枕 下 集 
中 ， 达 到 将 轨 枕 基础 捣 固 的 目的 。 可 一 侧 作 业 ， 也 可 两 侧 同 时 作业 。 作 业 结 束 后 ， 操 作 
换 向 阀 手 柄 ， 升 降 征 上升， 夹 实 仁 撑 开 ， 锁 体 收缩 ， 松 开 钩 轨 伍 ， 下 道 币 卡 紧 铁轨 ， 带 
动 整 机 上 升 ， 穿 人 下 道 杆 ， 安 置 好 下 道 架 ， 操 作 换 向 阀 和 手柄， 收回 下 道 缸 支 脚 ， 关 掉 机 
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图 9-3 16 锁 液 压 的 固 车 的 液压 系统 原理 

1 一 液压 马达 2、11 一 多 路 换 向 阀 3 一 耐 振 压 力 表 (量程 4MPa) ”4 一 压力 表 开 关 

5 一 油箱 6 一 进 油 过 滤器 7 一 齿轮 友 、8 一 电动 机 9 一 耐 振 压力 表 (量程 25MPa) 
10 一 手 压 泵 ”12 一 快 换 接 头 ”13 一 单 向 节 流 阀 ”14 一 单 向 闪 15 一 升降 饶 

16 一 夹 实 氏 17 一 下 道 红 ”18 一 钩 轨 红 






































器 ， 实 现 整 机 下 道 。 

由 此 可 见 ， 对 于 捣 固 车 而 言 ， 要 依靠 振动 来 工作 ， 因 此 振动 是 必 不 可 少 的 ， 关 键 是 要 将 
共振 消除 并 减 小 因 振 动 而 产生 的 副作用 。 

2. 消除 共振 

由 于 发 生 共振 ， 很 短 时 间 内 电动 机 黑 壳 上 的 螺栓 被 振 掉 ， 夹 实 包 被 振 坏 ,活塞 脱落 ， 振 
动 箱 焊 颖 出 现 裂纹 ， 带 轮 螺 栓 松 动 ， 机 架 螺栓 被 振 松 等 ， 从 而 导致 试验 中 断 。 

问题 分 析 : 共振 是 由 于 两 个 或 两 个 以 上 的 振动 源 振动 频率 相同 ,或 成 整数 倍 ， 振 动 时 不 
断 相互 加 强 造 成 的 。 联 系 本 例 ， 最 大 的 振动 源 是 振动 箱 的 振动 轴 ， 电 动机 转速 为 2990r/min， 
两 带 轮 直 径 相 同 ， 振 动 频率 为 49. 8Hz， 发 生 共 振 说 明 振 动 轴 的 频率 与 其 他 振动 源 的 频率 相 
同 , 或 成 整数 倍 。 要 破坏 共振 ， 就 必须 破坏 这 个 数据 比例 ， 具 体 措施 是 将 振动 轴 上 的 带 轮 的 
直径 由 145mm 改 为 125mm， 其 振动 频率 变 为 42. 9Hz 是 原 频 率 的 0. 86 倍 ， 这 样 就 破坏 了 共 
振 的 前 提 条 件 。 先 试验 揭 固 车 的 一 侧 ， 有 效果 后 将 被 动 轮 全 部 更 换 ， 经 试验 ， 共 振 问 题 圆 满 
解决 。 

3. 振 松 、 干 涉 、 安 全 问题 

(1) 夹 实生 部 分 

Q) 现场 观察 。 八 只 夹 实 条 ， 有 一 只 活塞 被 振动 脱落 ， 活 寒 杆 与 导 套 接触 部 分 镀铬 层 被 
破坏 ， 导 向 套 内 和 孔 也 被 拉毛 。 

@ 问题 分 析 。 连 接 活塞 与 活塞 杆 的 是 一 个 圆 螺母 和 一 个 止 动 热 片 ， 圆 螺母 太 薄 ， 有 效 
连接 长 度 较 短 ， 在 振动 中 松 脱 、 失 效 ， 使 活塞 脱落 ， 出 现 大 间 际 ， 从 而 在 振动 中 破坏 了 活塞 
杆 与 导向 套 的 结合 部 分 。 

@ 改进 措施 。 将 圆 螺 母 加 厚 ， 有 效 厚 度 由 12mm 增加 到 22mm， 为 确保 轴 向 尺寸 不 变 ， 
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将 活塞 向 内 挖 进 10mm， 去 掉 止 动 垫 片 ， 用 一 个 弹性 圆柱 销 代 蔡 ， 被 破坏 的 导向 套 与 活塞 杆 
重新 加 工 。 

(2) 氏 冒 防 松 

@ ”现场 观察 。 开 动 夹 实 氏 振动 电动 机 ，1min 后 眼睛 能 明显 感觉 到 入 帽 与 防 松 螺 母 在 
松动 ， 回 转 。 

@ ”问题 分 析 。 防 松 螺 母 是 防止 拭 幅 松动 的 ， 事实 证 明 ， 在 本 例 中 这 种 措施 已 失效 。 并 
帽 防 松 的 经 典 方法 是 并 帽 与 饶 帽 采取 正 、 反 螺纹 旋 向 及 大 、 小 螺 距 等 。 这 在 本 例 中 都 不 适 
合 ， 因 为 氏 帽 松动 的 方向 不 是 并 帽 持续 止 动 的 方向 ， 也 就 是 说 ， 红 帽 一 旦 松动 ， 并 帽 即 失 
效 ， 并 帽 起 不 到 越 并 越 紧 的 作用 。 

@) ”改进 措施 。 在 负 帽 靠近 生 简 口 (不 能 影响 密封 ) 的 位 置 上 安置 有 止 动作 用 的 紧 定 
螺钉 ， 或 弹性 销 ， 以 确保 和 缸 帽 的 轴 向 止 动 。 

(3) 振动 箱 部 分 

1) 振动 箱 裂纹 。 

QQ 现场 观察 。 在 振动 箱 支 座 部 分 多 处 出 现 裂纹 ， 大 的 宽 有 1mm 左右 ,长度 从 几 毫 米 
到 几 厘 米 不 等 。 

@) 原因 分 析 。 其 一 是 由 于 焊 缝 太 窄 ;其 二 是 共振 引起 。 

@) ”改进 措施 。 共 振 问题 已 解决 ， 要 采取 的 措施 就 是 用 手动 砂轮 机 尽量 除去 原 有 焊 缝 ， 
重新 焊接 ， 焊 颖 要 人 饱满、 牢固 。 

2) 振动 箱 下 坠 无 动力 时 ， 异 常情 况 会 导致 振动 箱 突然 下 坠 ， 容 易 发 生意 外 事故 。 

改进 措施 是 加 装 吊 链 。 吊 链 一 端 固定 在 机 架 上 横 框 ， 另 一 头 用 钩子 钩 住 振动 箱 ， 对 称 安 
装 四 条 。 

(4) 匀 体 

1) 久 体 干涉 。 当 升降 机 下 降 到 一 定 行程 后 ， 锁 臂 与 机 架 下 框 干涉 。 

处 理 办 法 是 干涉 部 分 用 石蜡 画 线 ， 在 卧 式 甸 床 上 键 去 月 牙 形 。 

2) 久 体 外 形 与 定位 久 体 外 形 粗 烽 ， 下 插 阻 力 大 ， 下 久 体 轴 向 定位 不 牢固 。 

改进 措施 是 手工 砂轮 机 倒 角 处 理 ， 在 定位 螺钉 部 位 打 孔 ， 拧 深 定 位 螺钉 ， 使 其 钉 死 。 

(5) 电动 机 部 分 

(1) 按钮 控制 部 分 按钮 盒 原 安置 在 电动 机 旁 ， 不 便 操 作 。 

改进 措施 是 将 其 移 置 在 手动 阀 上 方 机 架 上 框 。 

2) 带 轮 安全 措施 存在 问题 : 固定 带 轮 的 螺母 有 松动 现象 ， 电 动机 风扇 罩 过 上 的 螺钉 被 
振 掉 。 

改进 措施 是 在 振动 轴 上 加 装 开口 销 ， 使 带 轮轴 向 定位 可 靠 ; 加 装 带 蛙 将 捣 固 车 外 侧 的 带 
置 做 成 封闭 形 ， 为 防止 振动 箱 下 行 时 带 罩 与 油箱 干涉 ， 将 的 固 车 内 侧 的 带 罩 下 端 做 成 半 封 闭 
形 ， 为 电动 机 置 达 上 的 螺钉 加 装 一 个 大 热 片 ， 拧 紧 。 

(6) 下 道 机 构 

1) 下 道 拭 下 道 支 脚 与 道 轨 接 触 后 有 翻转 现象 ， 无 法 下 道 。 

改进 措施 是 将 支 脚 与 活塞 杆 头 连接 的 部 位 由 半圆 形 改 为 紧 紧 相连 的 正方 形 ， 使 文 脚 无 法 
翻转 。 

2) 下 道 架 下 道 架 缺 支 脚 ， 安 全 销 。 
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改进 措施 是 按照 有 关 技 术 参 数 ， 结 合 实际 测量 ， 重 新 设计 ,但 下 道 操作 的 稳定 性 与 安全 
性 尚 待 进一步 完善 。 

(7) 液压 系统 部 分 

1) 走行 机 构 第 一 次 设计 时 由 电动 机 驱动 ， 体 积 大 ， 机 构 复 杂 。 

改进 措施 是 改 为 液压 马达 驱动 ， 使 体积 减 小 ， 但 动力 部 分 使 用 双 联 系 驱 动 ， 其 增加 一 个 
独立 的 手动 阀 来 控制 。 缺 点 是 双 联 泵 故障 率 高 。 下 次 研制 时 ， 只 需 将 多 路 阀 增 加 一 联 ， 必 要 
时 再 增加 一 个 节 流 阀 即 可 。 

2) 油 路 布置 。 将 夹 实 饶 的 油管 路 重新 进行 对 称 简捷 化 布置 ， 其 余 的 管 路 一 律 按 实际 需 
要 进行 简短 化 布置 。 为 防止 夹 实 红 的 候 行 现象 ,将 油 路 中 的 单身 节 流 阀 的 弹簧 重新 设计 更 
换 ， 校 核 ， 使 夹 实 饶 无 杆 腔 回 油 压 力 为 0. 6MPa， 有 杆 腔 回 油 压力 为 0.7MPa。 


9.1.5 D08-32 型 的 固 车 液压 系统 问题 的 分 析 与 处 理 


1. 作业 状态 下 柴油 机 频繁 熄火 

某 D08-32 型 捣 固 车 ， 发 动机 起 动 后 ， 建 立 了 液压 系统 内 部 压力 后 ， 捣 固 车 运转 约 
5min ， 柴 油 机 转速 会 迅速 下 降 直至 熄火 ， 此 种 现象 时 常 发 生 。 

(1) 故障 原因 分 析 首先 要 排除 柴油 机 自身 问题 。 仔 细 聆 昕 辨别 柴油 机 工作 状态 下 声 
音 是 否 正 常 。 在 正常 作业 工 涡 下 ， 柴 油 机 的 声音 旦 周期 性 变化 ， 这 是 因为 负载 系统 压力 周期 
性 变化 引起 了 柴油 机 的 功率 升降 。 若 柴油 机 声音 持续 保持 稳定 无 变化 ， 则 要 检查 液压 系统 多 
点 压力 表 的 作业 系统 与 高 压 系统 的 压力 值 ， 观 察 作 业 系 统 与 高 压 系统 两 点 压力 值 有 无 周期 性 
变化 。 若 多 点 压力 表 显 示 的 两 点 压力 值 (作业 为 14MPa， 高 压 为 15MPa) 始终 保持 稳定 ， 
且 压 力 表 指针 无 任何 摆动 ， 无 周期 性 变化 ， 那 么 这 种 状况 就 会 导致 柴油 机 过 载 ， 降 功 熄 火 ， 
从 而 可 以 初步 确定 问题 存在 于 液压 作业 系统 与 高 压 系 统 中 。 由 图 94 可 知 ， 其 压力 系统 是 由 
泵 、 泄 荷 溢 流 阀 、 安 全 闪 、 蓄 能 器 、 单 向 阀 等 组 成 。 液 压 油 一 路 进入 汇 荷 洪流 阀 ， 另 一 路 打 
开 单 向 阀 向 蓄 能 器 及 油 路 供 油 充 压 ， 进 入 蓄 能 器 的 油 液 又 通过 管 路 作用 于 泄 荷 溢 流 阀 柱 塞 活 
塞 上 。 





















































































































































图 94 某 D08-32 型 的 固 车 的 高 压 系 统 和 作业 系统 
a) 高 压 系统 b) 作业 系统 
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在 正常 工 况 时 ， 当 从 液压 泵 有 泵 来 的 油 压力 低 于 先导 立 的 设 定 压力 时 ， 先 导 阀 和 泄 荷 溢 流 
阀 立 蕊 均 关 闭 。 此 时 ， 泄 荷 溢 流 阀 内 的 油 压 等 于 供 油 压力 ， 由 于 单 向 阀 的 阻力 损失 ,进入 葬 
能 器 内 的 油 压低 于 供 油 压力 ， 故 汇 荷 溢 流 阔 不 泄 荷 ， 泵 继续 向 蓄 能 器 供 油 。 当 液压 泵 压力 上 
升 至 汇 荷 溢 流 阀 设 定 压力 (作业 14MPa， 高压 15MPa) 时 ， 蓄 能 器 内 部 压力 也 达到 了 所 调 
定 的 压力 。 此 时 ， 汇 荷 洪流 阀 主 立 芯 打开 至 额定 开 度 ， 液 压 油 从 泄 荷 溢 流 阀 流 回 油箱 ， 液 压 
泵 泄 荷 ， 作 业 系 统 (或 高 压 系统 ) 压力 下 降 。 由 于 立 蕊 的 机 械 运动 浪 后 于 压力 的 变化 ， 所 
以 油 压 变 化 的 峰值 便 被 蓄 能 器 吸收 ， 使 得 蓄 能 器 的 内 部 的 压力 大 于 主 闪 芯 下 的 压力 ， 于 是 单 
向 阀 关 闭 ， 系 统 由 蓄 能 器 供 油 。 当 昔 能 器 内 的 油 压 降低 时 ， 泄 荷 溢 流 阀 柱 塞 活 塞 在 调 压 弹 得 
力作 用 下 右 移 ， 使 球阀 和 主 阀 蕊 关闭 。 作 业 系 统 (或 高 压 系 统 ) 压力 开始 上 升 至 额定 压力 ， 
于 是 单 向 阀 又 打开 ， 向 蓄 能 器 供 油 充 压 。 

由 上 述 可 知 ， 正 常 工 况 下 作业 系统 与 高 压 系统 压力 会 发 生 周 期 性 的 变化 ， 即 柴油 机 负载 
发 生 周 期 性 变化 ， 从 而 通过 著 能 器 节约 发 动机 功率 。 

(2) 解决 方法 ”通过 上 述 理论 分 析 可 知 ， 当 作业 系统 与 高 压 系 统 泄 答 洪流 阀 一 直 处 于 
额定 压力 而 泄 茶 时， 压力 值 就 会 无 周期 性 变化 ， 这 就 会 使 得 柴油 机 一 直 处 于 最 大 负载 运转 ; 
由 于 柴油 机 使 用 年 限 较 长 ， 其 各 方面 性 能 都 有 所 下 降 ， 一 直 处 于 最 大 负载 运转 时 间 稍 长 便 会 
导致 柴油 机 熄火 。 

造成 这 种 情况 的 可 能 原因 主要 有 两 种 : 中 安全 阀 损 坏 或 其 额定 压力 失效 ; @) 蕾 能 器 氮气 
压力 不 达标 。 

安全 立 损 坏 或 其 额定 压力 失效 可 以 通过 重新 调试 作业 系统 与 高 压 系统 压力 的 方法 来 解 
决 。 在 作业 系统 中 ， 先 将 泄 荷 溢 流 阀 调节 螺杆 顺 时 针 拧 死 ， 再 将 安全 阀 调 节 螺 杆 逆 时 针 松 到 
底 ， 调节 安 全 阀 压 力 至 17. 5MPa， 后 将 泄 奏 洪流 阅 压 力 降 至 14. 0MPa; 高 压 系统 与 作业 系统 
调试 方法 相同 ， 只 是 汇 荷 溢 流 闪 压 力 降 至 15. 0MPa ， 安 全 阀 压力 调 至 17. 5MPa。 

蕾 能 器 氮气 压力 不 达标 则 应 检查 著 能 器 氮气 压力 ， 若 压力 不 够 ， 检 查 气 圳 密封 性 ， 并 按 
标准 压力 (作业 系统 8. 5SMPa， 高 压 系统 12.0MPa) 进行 充气 。 通 过 以 上 步骤 检查 调试 后 ， 
作业 系统 与 高 压 系 统 两 点 压力 值 恢复 周期 性 变化 ， 柴 油 机 工作 正常 。 

2. 停机 后 液压 系统 保 压 性 能 

D08-32 的 固 车 无 类 似 手 压 泵 形式 的 应 急 系统 ， 因 此 ， 为 防止 意外 情况 ， 对 的 固 车 的 保 
压 性 能 有 较 高 的 要 求 ， 停 机 后 保 压 时 间 应 三 50s。 而 调试 捣 固 车 时 发 现 大 修 车 保 压 性 能 较 差 ， 
一 般 只 有 30s 左右 ， 不 符合 技术 要 求 ， 留 有 安全 隐患 。 随 着 捣 固 车 使 用 时 间 的 增加 ， 各 液压 
零件 性 能 有 较 大 的 衰减 ， 虽 然 部 分 零件 经 过 检修 ， 仍 存在 不 同 程度 的 外 泄漏 或 内 泄漏 ， 从 而 
导致 作业 系统 与 高 压 系统 保 压 性 能 

1) 检查 外 泄漏 状况 。 将 涉及 作业 系统 与 高 压 系 统 的 液压 阀 块 表面 及 液压 胶管 接头 处 擦 
拭 干 净 ， 起 动车 建立 作业 系统 与 高 压 系统 压力 ， 运 行 约 30min。 检 查 作业 系统 与 高 压 系 统 液 
压 阀 块 表面 及 液压 胶管 接头 是 否 有 液压 油 渗 出 ， 若 有 液压 油 渗 出 ， 则 进行 处 理 ， 反 复 若 干 
次 ， 直 至 无 液压 油 外 泄 ， 然 后 检查 蕃 能 器 有 无 漏 气 现象 。 

2) 大 无 液压 油 外 泄 ， 蓄 能 器 也 无 漏 气 现象 ， 但 作业 系统 与 高 压 系统 保 压 性 能 仍 无 明显 
改善 ， 则 要 检查 内 泄漏 状况 。 在 检查 内 泄漏 状况 时 ， 对 外 部 环境 有 一 定 的 要 求 ， 需 要 排除 噪 
声 干扰 ， 最 好 在 噪声 较 小 的 场地 进行 。 因 为 在 没有 专业 仪器 检测 的 条 件 下 ， 可 以 通过 辨别 立 
块 内 泄漏 时 发 出 的 “ 歧 叶 咏 ” 汇 荷 声 音 来 确定 内 泄漏 较为 明显 的 阀 块 (但 内 泄漏 较 小 的 立 
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块 声音 特征 不 明显 ， 通 过 声音 无 法 判断 ， 只 能 通过 专业 仪器 检测 判定 内 泄漏 是 否 超标 ) 。 通 
过 实际 工作 经 验 发 现 ， 内 泄漏 主要 集中 在 两 个 起 道 电 液 伺服 闪 和 一 个 拨 道 电 液 伺服 阅 ， 其 绪 
构 如 图 9-5 所 示 。 伺 服 阀 内 泄漏 包括 喷嘴 挡 板 内 泄漏 ， 即 零点 漂移 ， 它 可 使 伺服 阀 的 压力 特 
性 明显 下 降 ， 调 节 功 能 下 降 。 对 于 此 问题 先 要 进行 电气 调 零 ， 将 起 拨 道 控制 电流 调 为 零 ， 把 
拨 道 主 开关 拨 到 自动 拨 道 位 ， 按 下 不 捣 固 拨 道 开关 ， 并 且 踩 下 捣 固 装置 下 降 踏板 ， 观 察 横向 
水 平 显示 带 和 拨 道 显示 带 ， 告 指针 偏 移 ， 调 整 相应 伺服 阀 上 的 零点 调节 螺钉 ， 直 至 指针 问 
零 。 最 后 ， 通 过 以 上 检查 调试 后 ， 大 系统 保 压 性 能 仍 无 明显 改善 ， 则 需 通过 专业 人 员 检 修 伺 
服 阀 或 更 换 新 的 伺服 阀 。 

3. 液压 控制 系统 的 故障 与 处 理 

通过 对 揭 固 车 作业 过 程 中 出 现 的 控制 信号 问题 进行 分 析 ， 归 纳 解决 方 如 下 : 

(1) 液压 控制 系统 的 故障 现象 及 故障 排除 方法 

1) 控制 信号 输入 系统 后 执行 元 件 不 动作 (各 工作 液压 氏 )。 排 除 方法 : 中 检查 系统 油 
压 是 否 正 常 ， 判 断 液压 泵 、 洪 流 阀 的 工作 情况 ， 忆 检查 执 行 元 件 是 否 有 卡 锁 现 象 ，(3) 检 查 伺 
服 放大 器 的 输入 、 输 出 电信 号 是 否 正 常 ， 判 断 其 工作 情况 ; 志 检 查 电 液 伺服 阀 的 电信 号 有 输 
入 和 有 变化 时 ,液压 输出 是 否 正常 ， 用 以 判断 电 液 伺服 阀 是 否 正常 。 伺 服 阀 故障 一 般 应 由 生 
产 厂家 处 理 。 

2) 控制 信号 输入 系统 后 执行 元 件 向 某 一 方向 运动 到 底 〈 各 工作 液压 缸 ) 。 排 除 方法 : 
中 检查 管 路 是 否 接 错 ， 电 磁 阀 是 否 正 常 动作 ; 包 检 查 传 感 品 是否 接 人 系统 ; @ 检 查 传 感 吕 的 
输出 信号 与 伺服 放大 器 是 否 误 接 成 正 反馈 ; 中 检查 伺服 阀 可 能 出 现 的 内 部 反馈 故障 。 

3) 执行 元 件 零 位 不 准确 (起 拨 道 液压 条)。 排 除 方法 : 中 检查 伺服 阀 的 调 零 侦 置 信号 
是 否 调节 正常 ;人 @) 检 查 伺服 阀 调 零 是 否 正 常 ， 包 检查 伺服 阀 的 颤 振 信号 是 否 调节 正常 。 

4) 执行 元 件 出 现 振荡 (各 工作 液压 氏 )。 排 除 方法 : 中 检查 伺服 放大 器 的 放大 倍数 是 
否 调 得 过 高 ; @ 检 查 传感器 的 输出 信号 是 否 正常 ;名 检查 系统 油 压 是 否 太 高 。 

5) 执行 元 件 跟 不 上 输入 信号 的 变化 (各 工作 液压 条)。 排 除 方法 : (检查 伺服 放大 带 
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图 9-5 。” 电 液 伺 服 阀 图 9-6 ”散热 系统 
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的 放大 倍数 是 否 调 得 过 低 ; @ 检 查 系 统 油 压 是 否 太 低 ; @@ 检 查 执行 元 件 和 运动 机 构 之 间 游 院 
太 大 。 

6) 执行 机 构 出 现 爬 行 现象 (各 工作 液压 缸 ) 。 排 除 方法 : 趾 油 路 中 气体 没有 排 尽 ; @) 
运动 部 件 的 摩擦 力 过 大 ; @ 油 源 压 力 不 够 。 

(2) 液压 系统 高 温 故 障 的 排除 ”在 建立 了 液压 系统 内 部 压力 ， 捣 固 车 运转 约 30min， 
温 表 显示 的 数值 >75%C 。 

1) 可 能 是 散热 系统 不 运转 或 运转 不 良 。 

@ 检查 散热 器 风扇 是 否 工 作 。 如 图 9-6 所 示 ， 检 查 电路 ， 当 油 温 <40% 时， 温度 调节 
器 上 的 电磁 换 向 阀 得 电 ;， 当 油 温 >40% 时 ,温度 调节 器 上 的 电磁 换 向 阀 失 电 ， 散 热 系统 工 
作 。 

@) 检查 液压 回路 。 检 查 温度 调节 器 上 的 电磁 换 向 阀 阀 芯 是 否 有 动作 ; 检查 温度 调节 器 
内 插 装 阀 有 无 卡 死 现象 ， 检 查 散热 器 本 身 有 无 堵塞 现象 ,检查 各 泵 及 液压 马达 工作 温度 是 否 
正常 。 

2) 若 以 上 问题 均 排 除 但 油 温 仍 不 正常 ， 则 检查 三 联系 。 如 图 94 所 示 ， 由 三 联 泵 中 的 
液压 泵 012 、 温 度 调 节 器 、 散 热 器 、 回 油 过 滤器 等 组 成 散热 回路 。 液 压 泵 012 的 额定 输出 流 
量 为 75L/min， 当 泵 输出 流量 不 足 或 内 泄漏 太 大 时 ， 就 会 导致 散热 系统 中 循环 的 油 量 不 足 ， 
散热 性 能 差 ， 产生 高 温 。 这 可 以 通过 重新 检修 或 更 换 三 联系 来 解决 。 

综 上 所 述 ， 大 修 后 的 的 固 车 各 方面 性 能 与 新 造 车 都 有 一 定 的 差距 。 在 作业 工 况 时 ， 应 时 
刻 注意 各 参数 指标 的 变化 ， 尤 其 要 时 刻 注意 液压 系统 的 各 项 指标 变化 ， 做 到 及 时 发 现 问 题 及 
时 解决 。 


9.2 清 筛 机 与 配 友 整形 车 液压 故障 案例 分 析 








































































































9. 2.1 RMS80 型 清 筛 机 离合 器 烧 损 的 原因 分 析 及 对 策 


在 工作 运行 后 期 ，RM80 型 清 第 机 有 时 会 出 现 离 合 器 烧 损 的 状况 ， 造 成 无 法 收 车 。 此 
时 ， 若 将 清 第 机 强行 拖 走 ， 由 于 离合 器 未 能 脱 开 ， 将 拖 动 车 轴 上 的 走行 液压 马达 ， 以 至 于 液 
压 马 达 烧 损 ， 造 成 更 为 严重 的 后 果 。 唯 一 可 行 的 方法 是 ， 在 现场 将 车 体 架 起 ， 打 开 走 行 箱 进 
行 排 障 ， 但 这 必 将 延误 线路 的 开通 ， 影 响 列车 运营 。 

1. 离合 器 工作 原理 

RM80 型 清 筛 机 走行 装置 由 两 台 两 轴 式 转向 架 组 成 ， 转 向 架 由 变量 液压 马达 驱动 ， 区 间 
运行 速度 为 0 ~80km/h， 作 业 速 度 为 0 ~1km/h， 区 间 运 行 和 作业 运行 时 均 可 实现 无 级 调 速 。 
RM80 型 清 得 机 的 每 根 车 轴 有 两 组 液压 离合 器 ， 分 别 负责 区 间 运 行 和 作业 运行 。 其 行走 离合 
器 液压 系统 如 图 9-7 所 示 。 液 压 马 达 - 液 压 泵 组 件 输出 液压 油 经 液 动 三 位 四 通 换 向 阀 进入 
AG、FG 离合 器 。FG 为 区 间 运 行 位 置 ， 转 向 架 高 速 运 行 ，AG 为 工作 位 置 ， 清 得 机 作业 ， 转 
向 架 低 速 运行 。 每 两 组 离合 器 由 一 个 液压 马达 一 和 泵 组 件 驱动 ， 构 成 一 个 离合 器 驱动 机 构 ， 每 
根 车 轴 由 一 个 离合 器 驱动 机 构 。 手 动 三 通 阀 操纵 液 动 换 向 阀 的 位 置 以 控制 FG、AG 离合 器 的 
通 断 。 

(1) 区 间 运 行 时 ” 扳 动 标识 FG 字样 的 三 通 阅 ， 换 挡 手 柄 置 打开 位 ， 控 制 液 压 油 经 FG 










































































FG 离合 器 。 回 油 油 路 : AG 离合 器 一 液 动 换 向 陪 
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三 通 阅 作 用 于 液 动 换 向 阔 的 右 端 ， 左 端 经 AG = 通 io AT 站 
阀 与 油箱 连通 ， 液 动 换 向 阀 左 移 ， 工 作 在 右 位 。 系 四 由 加 1 1 
统 进 油 油 路 : 油箱 一 液压 泵 一 液 动 换 向 闪 右 位 一 [月 | Sn 
[| | 站 | 
a 


右 位 一 单 向 阀 一 过 滤器 一 
(2) 工作 运行 时 ”把 AG 三 通 阀 的 换 挡 手柄 扳 

至 打开 位 ， 控 制 液压 油 经 AG 三 通 阀 作用 在 液 动 换 

向 阀 左 端 ， 换 向 阀 右 移 。 系 统 进 油 油 路 : 油箱 一 液 : 

压 泵 一 液 动 换 向 阀 左 位 ~>AG 离合 器 。 回 油 油 路 : | 

FG 离合 器 一 液 动 换 向 阀 左 位 一 单 向 阀 一 过 滤器 一 | 














油箱 。 




















| 箱 。 



























































(3) 与 列车 编组 运行 时 AG、FG 三 通 阀 的 换 图 97 RM80 型 清 筛 机 的 走行 离合 器 


挡 手 柄 均 处 于 关闭 位 ， 液 动 换 向 阀 两 端 均 与 油箱 相 液压 系统 工作 原理 


























通 ， 此 时 离合 器 AG 、FG 均 接 通 油箱 。 根 据 TBAT ，，! 一 液压 泵 /液压 马达 组 件 2 一 液 动 换 向 内 


2658. 16 一 1998 《工务 作业 标准 ”大 型 清 筛 机 作 











3 一 FG 、AG 三 通 阀 4 一 溢 流 阀 5 一 单 向 阀 
6 一 过 滤器 ”7 一 润滑 泵 





业 》， 车 轴 齿 轮 箱 离合 器 压力 应 为 1.3 ~1. 8MPa。 
2. 故障 分 析 
造成 离合 器 烧 损 的 主要 原因 是 油 温 过 高 导致 系统 的 压力 不 足 。 由 于 液压 系统 工作 时 ， 液 

压 泵 和 液压 马达 (液压 和 ) 的 容积 损失 和 机 械 损 失 、 阀 类 元 件 和 管 路 的 压力 损失 及 液体 摩 

能 量 几乎 全 部 转化 为 热量 ， 这 些 热量 除 一 都 分 散发 到 周围 空间 外 ， 大 部 分 使 


擦 损失 等 消耗 的 





系统 





| 液 温度 升 高 。 如 果 



































| 液 温度 过 高 ， 将 严重 影响 液压 系统 正常 工作 。RM80 型 清 第 机 在 





调试 的 过 程 中 ， 将 压力 设 定 为 1.7MPa; 待 发 动机 运转 0.5h 以 后 ， 压 力 降 至 1. 5MPa， 达 到 
出 厂 时 的 验收 标准 。 然 而 ， 现 场 作业 时 间 往 往 在 3h 以 上 ， 随 着 工作 时 间 的 增加 ， 液 压 油 的 
温度 升 高 ， 烙 度 降低 ， 系 统 压力 也 随 之 下 降 。 当 油 压 低 于 1. 2MPa 时 ， 离 合 器 摩擦 片 结合 不 
紧密 ， 从 而 易 发 生 离 合 器 打滑 以 致 烧 损 。 表 9-2 及 图 9-8 、 图 9-9 所 示 为 某 RM80 型 清 得 机 在 
某 工地 施工 时 的 温度 及 压力 变化 情况 。 












































表 9-22 某 工 地 现场 RM80 型 清 筛 机 离合 器 压力 变化 记录 
时 刻 环境 温度 走行 箱 温度 工 轴 压 力 工 轴 压力 亚 轴 压力 K 轴 压 力 
0 /TC /TC /MPa /MPa /MPa /MPa 
区 间 9.00 23 18 1. 350 1. 390 1. 400 1.370 
运行 9.30 25 25 1. 900 1. 820 1. 870 1. 850 
9.50 27 36 1. 520 1. 600 1. 550 1.510 
10:30 30 50 1. 480 1. 500 1. 490 1. 450 
作业 
人 11:30 30 57 1. 440 1. 410 1. 400 1.380 
运作 
12:00 32 65 1. 410 1. 380 1. 380 1. 360 
13:10 32 78 1. 350 1. 300 1. 320 1. 320 























根据 ASTM D893 一 2005 ， 油 温 与 粘度 存在 如 下 关系 : 
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1 | 
80|- 气温 2.0F- 
70F --- 注 泪 一 1.9 
oo 油 温 罗 138 
OO i 三 1.7 
.0F 一 一 性 1.6 
可 2 当 
| 40F Ke 大 1.5 
0 1 
20 一 1 ， , , ， 本 本 
10 500 930 950 1030 11:30 13:00 13:10™ 人 
上 时 记 ps By fe 油 温 /*C 
图 9-8 时间 -温度 变化 趋势 图 9-9 油 温 - 油 压 变 化 趋势 
lg (z+0.6) =4-Blg (T+273) 
式 中 zy 液压 油 的 运动 粘度 mm2/s， 它 是 动力 粘度 mn 和 流体 密度 p 的 比值 , v = n/p; 
7 油 温 〈%C ) ; 
A、B 第 数 。 
































由 此 可 得 ， 当 油 温 升 高 时 ， 油 液 的 粘度 将 减 小 ， 从 而 导致 泄漏 量 增 大 ， 导 致 油 压 降 低 ， 
离合 器 易 打消， 同时 润滑 条 件 变 差 ， 加 速 液 压 元 件 磨损 。 

而 且 ， 油 温 过 高 还 将 导致 以 下 结果 : 

1) 液压 系统 相对 运动 的 零件 因 过 热 而 膨胀 ， 破坏 了 原来 正常 的 配合 间 际 ， 导 致 摩擦 阻 
力 增 大 ,液压 阀 易 卡 死 。 

2) 液压 油 汽化 ， 水 分 燕 发 ， 容 易 使 液压 元 件 产生 穴 蚀 。 

3) 油 液 氧 化 而 形成 胶 状 沉积 物 ， 易 堵塞 过 滤器 和 液压 阀 内 的 小 孔 ， 使 液压 系统 不 能 

常 工 作 。 
油 温 过 高 的 原因 主要 有 以 下 几 种 : 液压 油 的 品牌 、 质 量 等 级 和 粘度 不 符合 要 求 ; 油箱 油 
位 过 低 或 过 高 ; 液压 泵 供 油 不 足 ; 过 滤器 或 管 路 堵塞 ; 液压 阀 卡 死 ， 液 压 元 件 产生 穴 触 ; 油 
液 散 热 不 良 ; 在 环境 温度 较 高 的 条 件 下 ， 高 负荷 使 用 时 间 过 长 ; 操纵 各 阀 过 快 、 过 猛 ， 或 操 
纵 油门 过 于 频繁 ， 使 系统 产生 液压 冲击 等 。 

3. 对 策 与 措施 

按 有 关 规定 ， 油 温 报警 温度 为 82% ， 而 实际 运营 中 发 现 油 温 以 50%C 左右 为 宜 。 通 过 以 
上 分 析 可 以 得 到 ， 要 想 避 免 离合 器 的 烧 损 ， 主 要 的 对 策 与 措施 如 下 ; 

1) 从 设计 上 采取 如 下 措施 : 中 适当 增加 油箱 容量 以 改善 散热 条 件 ; 可 考虑 提高 液压 
油 的 质量 等 级 ， 璧 如 采用 粘 温 特 性 更 好 的 LHV 液压 油 ; @ 采 用 调 压 精度 较 高 的 先导 式 溢 流 
阀 替 代 直 动 式 洪流 阀 。 

2) 在 使 用 方面 采取 以 下 措施 : 中 适当 设 定 标定 压力 ; 四 避免 长 时 间 高 负荷 运行 ， 当 ; 
压低 于 1.3MPa 或 各 轴 油 压 波动 较 大 时 ， 切 勿 强行 施工 ;，@ 密 切 关 注油 箱 油 温 ， 当 油 温 过 高 
时 需 适 当 降 低 负 荷 ， 作 操作 动作 须 和 柔和， 避免 操作 过 猛 造成 系统 液压 冲击 。 

3) 在 保养 方面 采取 以 下 措施 : 巴 定 时 检查 油 位 及 液压 油 的 清洁 度 ; @ 定 时 检查 各 液压 
元 件 是 否 灵活 ， 参 数 是 否 正 确 以 及 元 件 的 密封 性 能 是 否 良 好 。 

上 述 离 合 器 烧 损 故障 ， 如 在 施工 时 发 生 ， 应 及 时 停车 ， 将 车 体 架 起 开 箱 检 查 ， 切 勿 强行 
联 挂 。 
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4. 其 他 故障 检修 举例 

1) RM80 型 清 得 机 在 施工 中 工 、I 轴 无 压力 ， 亚 、 区 轴 压 正常 。 

分 析 : 工 、 开 轴 同 时 无 压力 ， 说 明 液压 马达 和 泵 组 件 公共 输入 端 无 液压 油 输入 ， 拆 检 驱 动 
泵 ， 发 现 泵 轴 上 断裂 ， 更 换 泵 轴 后 ， 起 动 发 动机 ， 轴 压 正 常 。 

2) RM80 型 清 得 机 亚 轴 AG 与 FG 离合 器 均 无 压力 ，I 轴 压力 正常 。 分 析 : 亚 轴 AG 与 
FG 离合 器 无 压力 ， 说 明 两 者 公共 油 路 上 有 问题 ; 而 人 V 轴 AG 与 FG 压力 正常 ， 说 明 其 驱动 液 
压 泵 正常 工作 。 拆 下 三 轴 液压 马达 - 泵 组 件 中 泵 的 出 油管 路 ,起动 发 动机 发 现 无 液压 油 输 
出 ， 因 此 问题 很 可 能 出 在 液压 马达 - 泵 组 件 上 。 拆 检 液 压 马 达 - 泵 组 件 ， 发 现 液 压 马 达 与 泵 
连接 用 内 花 键 尼 龙套 磨损 ， 重 新 加 工 内 花 键 套 ， 装 复 后 ， 起 动 发 动机 ， 亚 轴 压 力 恢 复 正 
常 。 

3) RM80 型 清 筛 机 作业 时 区 轴 作 业 走 行 AG 压力 消失 ， 而 区 间 走 行 时 FG 压力 正常 ， 
II、 开 、 亚 轴 AG 与 FG 压力 正常 。 分 析 : 区 间 走 行 FG 离合 器 压力 为 1. 5MPa, 说 明了 驱动 液 
压 泵 -液压 马达 泵 组 件 工 作 正常 ， 只 是 AG 控制 油 路 存在 泄漏 。 检 修 车 轴 齿 轮 箱 的 AG 与 FG 
轴 端 控制 油 路 ， 发 现 AG 离合 器 密封 油 腔 密封 环 损坏 ， 更 换 密封 环 后 起 动 发 动机 ，AG 压力 
恢复 正常 。 


9.2.2 RM80 型 清 筛 机 液压 应 急 系 统 的 改造 


1. 应 急 系统 改造 的 必要 性 及 技术 要 求 

RM80 型 道 克 清 筛 机 是 集 机 械 、 液 压 、 气 动 、 电 气 等 技术 于 一 体 的 铁路 大 型 养路 专用 机 
械 。 由 于 RM80 型 道 帮 清 筛 机 在 施工 现场 作业 时 工 况 相 当 复 杂 ， 因 此 作业 时 是 由 多 个 系统 和 
多 套 工作 机 构 协同 工作 的 。 其 主要 组 成 包括 动力 与 走行 传动 系统 、 工 作 装 置 、 车 架 与 驾驶 
室 、 转 向 架 、 液 压 系统 、 电 气 系 统 、 气 动 系统 和 制 动 系统 。 

其 中 ， 液 压 系统 又 包括 多 个 液压 子 系统 : 走行 驱动 液压 系统 ; 行走 离合 器 操纵 液压 系 
统 ; 行走 离合 器 控制 驱动 液压 系统 ; 挖掘 链 驱 动 液压 系统 ;挖掘 链 导 覃 调整 液压 系统 ; 挖掘 
链 及 回转 污 土 输送 带 安装 调整 液压 系统 ; 振动 筛 调 平装 置 、 道 帮 导 向 、 护 四 控制 、 后 拨 道 装 
置 液压 系统 ; 道 帮 分 配 液压 系统 ;起 拨 道 、 夹 轨 器 液压 系统 ; 主 污 土 输送 带 、 回 转 污 士 输送 
带 及 左 、 右 道 帮 回填 输送 带 驱 动 液压 系统 ; 振动 得 驱动 液压 系统 ; 后 通风 设备 传动 装置 液压 
系统 ; 前 通风 设备 传动 装置 润滑 及 注 液压 泵 液压 系统 ; 空气 调节 设备 液压 系统 ; 振动 得 驱动 
装置 润滑 液压 系统 ; 分 动 齿轮 箱 润 滑 液压 系统 ; 挖掘 齿轮 减速 箱 润滑 液压 系统 等 。 

由 此 可 知 ，RM80 型 道 厦 清 筛 机 在 施工 现场 作 
业 时 ， 其 中 任何 与 作业 相关 的 系统 和 工作 机 构 出 现 
故障 都 可 能 导致 机 器 不 能 正常 工作 。 由 于 RM80 型 
道 帮 清 第 机 是 在 铁路 线 上 施工 作业 ， 而 铁路 施工 又 
对 施工 时 间 有 严格 要 求 ， 任 何 机 械 在 施工 时 间 外 堵 
塞 铁路 线 都 会 酿 成 重大 事故 ， 因 此 一 旦 RM80 型 道 
帮 清 第 机 在 施工 现场 作业 时 出 现 故 障 而 又 不 能 及 时 
排除 就 必须 及 时 撤离 现场 ， 这 时 就 需 及 时 起 动 应 急 
系统 收回 各 工作 机 构 ， 以 安全 撤离 。 原 设计 液压 应 急 系 统 为 手 压 泵 供 油 ， 其 应 急 管 路 没有 直 
接连 接 在 各 子 系统 中 ， 其 液压 原理 如 图 9-10 所 示 。 
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应 急 时 将 此 液 
压 软 管 于 工 接 
入 相应 系统 











图 9-10 RM80 型 道 砍 清 第 机 应 急 
系统 的 原 设计 液压 原理 
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(1) 原 设计 的 缺点 原 设 计 在 施工 现场 应 急 时 ， 需 手动 供 油 和 临时 接管 ， 优 点 是 价格 
低廉 ， 装 置 简单 ， 但 也 存在 如 下 缺点 : 

1) 应 急 时 需 手 动 泵 油 ， 大 大 增加 了 操作 工人 的 劳动 强度 。 

2) 能 提供 的 液压 油 流量 很 小 ， 从 而 大 大 降低 了 相关 工作 装置 回收 的 速度 ， 延 长 了 回收 
的 时 间 。 

3) 油管 要 在 现场 临时 接 和 人 需 回收 的 工作 装置 的 液压 回路 中 ， 从 而 大 大 增加 了 劳动 强 
度 ， 并 拖延 了 救援 时 间 。 

(2) 改进 的 要 求 ”针对 上 面 列 举 的 不 足 ， 有 必要 设计 一 种 新 的 液压 应 急 系 统 ， 它 应 满 
足以 下 要 求 : 

1) 液压 泵 正常 工作 时 不 需 人 工 提供 动力 。 

2) 在 无 其 他 动力 的 极端 情况 下 能 手动 收回 工作 装置 ， 从 而 实现 应 急 系 统 可 在 各 种 工 况 
下 工作 的 目标 。 


















































3) 应 急 管 路 已 接 人 各 相关 液压 回路 中 ， kK 提 挖 气 振动 短 道 起 拨 火 
» > 上 H 名 7 = 注 调 平 狼 故 道 道 
应 急 时 不 需 再 临时 连接 油管 ， 救 援 时 只 需 进 于 
行 简章 的 惫 路 二 槽 槽 污 士 作 导 癌 、 配 压 液 液 
行 简单 的 管 路 切换 即 可 。 调 调 输送 护 盐 控 液 系 压 压 
4) 价格 低廉 ， 根 据 需要 可 方便 地 在 已 整整 沉 必 抽 本 
a 液 液 装 调拨 道 装 系 统 多 
出 厂 的 机 型 上 安装 。 压 上 庄 整 液 界 液 下 统 
3 3 SS ” 系 压 系 系统 
下 面 详细 介绍 满足 以 上 要 求 的 两 个 改造 0 


方案 ， 并 对 其 进行 比较 ， 以 选 出 最 适合 
RM80 型 道 诈 清 得 机 的 改进 方案 。 
2. 方案 设计 及 比较 
(1) 方案 一 一 一 小 型 柴油 机 + 主 液压 
人 泵 (同时 并 联手 动 泵 ) ”此 方案 是 在 RM80 
型 道 砍 清 第 机 上 装备 一 套 小 型 柴油 机 组 ， 通 
过 柴油 机 直接 带动 主 液压 泵 工作 ， 同 时 在 应 
急 系 统 中 并 联 有 手动 泵 ， 其 工作 原理 如 图 9- 
11 所 示 。 
此 方案 工作 时 各 项 参数 如 下 : 
柴油 机 功率 P =3kW; 转速 n, =3000r 
min ; 主 液压 泵 排 量 gq =4mL/r; 溢 流 阀 调 定 
压力 p =13MPa。 图 9-11 改进 方案 一 的 工作 原理 
工作 时 主 液压 泵 理论 流量 》 
0 _ Jim _4x3000 
! 1000 1000 
手 压 泵 排 量 g, =42mL/r， 工 作 时 理论 流量 (以 手 摇 转 速 n, =60r/min 计 ) 为 
se qa ny _42 x60 
? 1000 1000 
以 RM80 型 道 帮 清 第 机 导 槽 垂直 液压 拭 (入 径 D =100mm, 活塞 杆 直 径 d = 63mm ) 为 例 ， 
应 急 柴油 机 工作 时 其 参数 : 






















































































L/min = 12L/min。 








L/min =2. 5L/min。 



































260 


建筑 施工 机 械 液压 故障 案例 分 析 





活塞 杆 伸 出 时 理论 推力 


TT 





F, = 


活塞 杆 缩 回 时 理论 拉力 
F, 

活塞 杆 伸 出 时 理论 运行 速度 
40000, 


4000 x 12 











21 = 5 m/min = 
万 万 3. 14 x 100 
活塞 杆 缩 回 时 理论 运行 速度 
40000， 4000 x 12 
” 7(D -qd) 3.14x(100 -63’) 
手 压 泵 工作 时 其 参数 . 
活塞 杆 伸 出 时 理论 运行 速度 
4000Q0， 4000 x2.5 . 
V3 = 7 二 Mm/min = 
nD 3. 14 x 100 
活塞 杆 缩 回 时 理论 运行 速度 
40000， 4000 x2.5 





4 TD dE) 3.14x(100 -637) 


Dp x100? x 13N =102050N~=102kN; 


“(Dy -di)p = (1002 -632) x13N =61546N ~62kN; 


1. 53m/ min; 


sm/min =2. 53m/ mino 


0.32m/ min; 


m/min =0. 53m/ min。 


通过 以 上 计算 ， 此 方案 完全 可 满足 RM80 型 道 帮 清 筛 机 应 急 时 的 各 种 要 求 。 


此 方案 的 优点 : 中 价格 低廉 ; 包装 配 简单 ， 可 方便 





也 对 已 出 广 的 老 车 型 进行 改造 @ 能 


连续 提供 大 流量 液压 油 ， 可 快速 收回 所 有 工作 装置 ， 所 有 管 路 已 通过 截止 阀 接 入 相应 液压 











回路 中 ， 应 急 时 只 需 打开 相应 回路 的 截止 阀 即 可 ; 名 柴 ; 





1 机 有 手动 、 电 动 两 种 方式 起 动 ， 操 








作 方 便 ，@ 如 果 应 急 柴 油 机 出 现 故 障 ， 手 压 泵 还 可 工作 
作 ; @ 应 急 泵 出 口 加 装 过 滤器 ， 可 防止 系统 被 污染 。 





(2) 方案 二 一 一 电动 机 + 液压 泵 (同时 并 联手 动 泵 ) 





， 从 而 实现 可 在 任何 工 况 下 应 急 工 


由 于 RM80 型 道 帮 清 筛 机 装备 


有 24V 蓄电池 ， 因 此 本 方案 为 在 RM80 型 道 克 清 第 机 上 装备 一 套 3kW 的 24V 小 型 直流 应 急 
动力 单元 。 该 应 急 单 元 通过 电动 机 直接 带动 主 液压 泵 工作 ， 同 时 和 应 急 单 元 并 联手 动 泵 。 此 








案 只 需 


3kW; 转速 n, =2800r/min; 主 液压 泵 排 量 g =3. SmLZAr; 
主 液压 泵 理论 流量 为 











_ qm _3.5 x2800 
“1000 1000 
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手 压 泵 参数 同方 案 一 。 
以 RM80 型 道 帮 清 第 机 导 槽 垂直 液压 氏 (和 饶 径 为 D 























1 机 换 成 电动 机 即 可 。 此 方案 应 急 单元 参数 : 电动 机 功率 P = 


淤 流 阀 调 定 压力 p =13MPa。 工 作 时 


L/min =9. 8L/min。 


= 100mm， 活 塞 杆 为 4 =63mm) 为 


例 ， 应 急 单 元 工作 时 其 参数 : 活塞 杆 伸 出 时 理论 推力 同方 案 一 ; 活塞 杆 缩 回 时 理论 拉力 同方 


案 一 ; 
活塞 杆 缩 回 时 理论 运行 速度 
_4000Q，_ 4000 x9.8 


01 三 7 二 m/min = 
TD 3. 14 x 100° 





1.25m/min; 
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活塞 杆 缩 回 时 理论 运行 速度 
D0 0 A000x98 
” nD -qd) 3.14x(100 -63’) 

手 压 泵 工作 时 其 参数 : 活塞 杆 伸 出 时 理论 运行 速度 同方 案 一 ; 活塞 杆 缩 回 时 理论 运行 速 
度 也 同方 案 一 。 

通过 以 上 计算 ， 此 方案 完全 可 满足 RM80 型 道 原 清 第 机 应 急 时 的 各 种 要 求 。 

此 方案 的 优点 : 中 可 直接 利用 车 上 已 有 电源 ; @ 价 格 低廉 ;， @ 体 积 小 ， 装 配 简 单 ， 可 设 
计 成 应 急 模块 ， 方 便 对 已 出 三 的 老 车 型 进行 改造 ; (能 提供 连续 大 流量 液压 油 ， 可 快速 收回 
所 有 工作 装置 ，(B) 所 有 管 路 已 通过 截止 阀 接 入 相应 液压 回路 中 ， 应 急 时 只 需 打 开 相 应 的 截止 
阀 即 可 ;(@ 如 果 应 急 单 元 出 现 故障 ， 手 压 泵 还 可 工作 ， 从 而 实现 可 在 任何 工 况 下 应 急 工 作 ; 
GO 应 急 泵 出 口 加 装 过 滤器 ， 可 防止 系统 被 污染 。 

此 方案 的 缺点 : 中 由 于 所 配 蔷 电 池 储 存 的 最 大 电量 是 一 定 的 ， 所 以 可 能 出 现 电 量 耗 完 而 
工作 装置 还 没 全 部 收回 的 情况 ， 这 时 只 有 通过 手 压 泵 收回 其 他 工作 装置 ， 从 而 延长 了 救援 时 
间 ; @@ 蕾 电池 亏 电 后 会 导致 不 能 正常 起 动 发 动机 ， 使 RM80 型 道 砍 清 第 机 不 能 自 走行 撤离 作 
业 现 场 。 

3. 方案 选择 

通过 对 以 上 两 种 方案 工作 参数 及 优 缺 点 的 比较 ， 方 案 一 更 适合 RM80 型 道 砍 清 第 机 的 应 
急 工 况 ， 而 且 还 可 以 将 此 方案 设计 成 标准 应 急 模块 ， 对 所 有 大 型 养路 机 械 进 行 改 造 。 


9.2.3 SSP103 型 配 砧 整形 车 液压 故障 的 诊断 与 排除 


1. 例 一 

某 单位 从 奥地利 普 拉 赛 公司 引进 的 SSP103 型 配 硅 整 形 车 采用 全 液压 驱动 ， 该 车 经 多 年 
使 用 后 ， 配 夸 整 形 作业 时 动力 不 足 。 

(1) 故障 现象 ” 当 两 侧 同 时 进行 配 碚 作业 时 ， 运 行 速度 减 慢 ， 最 后 只 能 单 侧 配 夸 才 能 
正常 工作 。 这 样 ， 工 作 效 率 就 降低 了 50% 。 

(2) 故障 分 析 ”现场 操作 工 以 为 是 液压 泵 使 用 年 限 过 长 、 磨 损 、 泄 漏 增 大 导致 系统 工 
作 “ 没 劲 ” ， 于 是 又 更 换 一 台新 泵 ， 但 效果 
仍 无 多 大 改善 。 经 过 仔细 检查 分 析 ， 发 现 配 
碚 车 作业 时 主 液压 泵 的 压力 只 有 26MPa， 而 
系统 要 求 的 工作 压力 应 在 30MPa 以 上 。 控 
制 泵 的 压力 为 3. 3SMPa， 符 合 使 用 要 求 。 因 
此 ， 调 整 了 主 泵 两 侧 的 调 压 阅 ， 但 是 压力 仍 
未 见 提高 。 开 始 认为 调 压 阅 有 问题 ， 但 拆 解 
调 压 后 未 发 现任 何 异 常 。 

经 过 认真 分 析 ， 认 为 是 液压 泵 控制 系统 PE - 
出 现 了 故障 ， 通 过 对 液压 系统 和 液压 泵 有 关 J 高 压 洲 流 阅 
资料 的 分 析 ， 把 故障 原因 缩小 在 压力 截流 阀 
上 ( 见 图 9-12)。 图 9-12 典型 回路 (变量 俏 A4V 带 液压 手动 


从 典型 回路 可 以 看 出 ， 压 力 截流 阀 是 用 人 





m/min =2. 07m/min。 
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来 把 液压 泵 流量 限制 成 高 压 的 ， 此 功能 由 一 个 顺序 阀 (图 9-12 中 的 压力 截流 阀 ) 来 实现 。 
该 阀 在 可 能 出 现 压 力 尖 峰 的 加 速 工 作 期 间 ， 防 止 高 压 溢 流 阔 动 作 ， 当 主 泵 所 受 负 载 超 过 该 立 
设 定 值 时 ， 该 闪 打 开 ， 使 控制 泵 到 主 泵 变量 活塞 的 控制 压力 降低 ， 变 量 活塞 在 弹簧 的 作用 下 
自动 摆 向 零 位 ; 当 泵 摆 向 零 位 而 很 快 出 现 压 力 变化 时 ， 高 压 溢 流 浆 限 制 最 高 压力 。 压 力 截流 
阀 打 开 后 ， 流 量 自动 地 减少 (0 =0) 。 

根据 这 一 原理 ， 认 为 是 压力 截流 阀 的 调整 值 与 系统 实际 工作 状况 不 符 ， 压 力 截流 阀 压 力 
调整 低 了 。 当 配 硅 车 工作 时 ， 主 泵 还 未 达到 系统 所 需 压 力 时 即 被 压力 截流 阀 截 断 ， 从 而 限制 
了 工作 压力 的 提高 ， 造 成 配 碎 车 工作 “没劲 "， 只 能 单 侧 配 破 。 

基于 这 个 思路 ， 对 主 液压 泵 控制 油 路 中 压力 截流 阀 进 行 适当 的 调整 。 经 过 作业 试验 ， 主 
泵 压力 达到 了 30MPa 以 上 ， 当 该 车 双 侧 配 碚 时 ， 仍 能 以 正常 作业 速度 行驶 ， 加 速 、 减 速 也 
自如 。 

2. 例 二 

(1) 现象 ” 配 礁 整形 车 走行 液压 泵 出 现 端 面 漏 油 现象 。 

(2) 检查 ”修理工 拆 下 液压 泵 端 盖 ， 把 损坏 的 密封 圈 取 出 ， 并 换 上 新 的 密封 圈 ， 把 液 
压 泵 重新 装 好 。 在 这 个 过 程 中 ， 并 没有 动 液压 泵 内 的 其 他 部 件 ,但 是 当 把 液压 泵 连接 好 后 ， 
注 满 油 发 动 试车 ， 发 现 什 么 动作 也 没有 ， 液 压 泵 也 没有 压力 显示 。 这 个 故障 非常 令 人 疑惑 不 
解 。 为 了 慎重 起 见 ， 重 新 检查 了 液压 系统 ， 没 发 现 什么 异常 。 由 此 推断 ， 故 障 还 是 出 现在 液 
压 泵 本 身上 。 重 新 拆 下 液压 泵 拿 到 修理 间 拆 解 检 查 ， 见 负 体 柱 塞 配 合 良 好 ， 针 得 弹性 符合 要 
求 ， 传 动 斜 盘 轻 松 自如 ， 并 看 不 出 有 明显 的 止 阻 部 位 。 重 新 装配 好 安装 到 车 上 再 试 ， 还 是 不 
好 用 。 从 常规 分 析 看 ， 液 压 泵 原先 工作 正常 ， 只 因 漏 油 问 题 更 换 了 端 盖 密封 图 ， 没 有 动 其 他 
任何 部 件 ， 出 现 了 工人 们 常 说 的 “出 鬼 ” 的 情况 。 

(3) 分 析 液压 泵 没有 压力 ， 其 实质 就 是 没有 流量 输出 。 造 成 泵 无 流量 输出 主要 有 下 
列 原因 : Q) 饶 体 柱 塞 磨 损 严 重 ; @ 配 油 盘 磨损 严重 ;，@) 配 油 盘 与 算 体 预 紧 力 不 够 ;由 变量 活 
塞 卡 在 零 位 。 

(4) 处 理 从 分 解 液压 泵 过 程 看 可 以 排除 中 、@、 包 项 原因 ， 只 有 原因 中 是 可 能 的 。 
依据 这 个 分 析 ， 开 始 调整 变量 活塞 的 调整 螺栓 ， 使 斜 盘 处 在 最 大 与 最 小 摆 角 之 间 ， 然 后 重新 
起 动 液压 泵 ， 这 时 马上 有 压力 显示 ， 操 作 动作 都 有 ， 接 着 又 把 调整 螺钉 退 到 原 位 ， 经 试车 一 
切 动作 恢复 正常 。 由 此 看 出 ， 故 障 原因 就 出 在 变量 活塞 上 上。 尽管 修理 工 更 换 密封 圈 时 并 未 动 
过 变量 活塞 ,但 是 安装 液压 泵 时 ， 可 能 有 脏 物 正好 卡 在 变量 活塞 上 ， 而 此 时 变量 活塞 正好 处 
于 零 位 ， 造 成 液压 泵 无 压力 流量 输出 。 

3. 例 三 

(1) 现象 大 型 清 得 机 的 挖掘 系统 经 过 多 年 的 运用 ， 挖 掘 速 度 比 以 前 有 所 减 慢 ， 使 线 
路 清 筛 进度 受到 了 影响 。 

(2) 排除 ”首先 怀疑 故障 是 挖掘 液压 泵 磨损 、 内 泄漏 使 容积 效率 下 降 造 成 的 。 换 上 一 
台新 泵 后 ， 挖 气 速 度 未 见 明显 改善 。 由 此 判断 ， 故 障 原 因 并 不 在 液压 泵 上 。 

既然 液压 泵 没 问 题 ， 那 么 问题 可 能 出 在 带动 挖掘 链 旋转 的 液压 马达 上 。 但 该 马达 没有 备 
件 ， 如 果 重 新 进口 ， 价 格 昂贵 ， 且 周期 较 长 。 此 挖掘 液压 马达 是 一 个 和 斜 轴 式 变量 液压 马达 ， 
壳 体 上 有 限制 最 大 排 量 和 最 小 排 量 的 调整 螺钉 。 经 分 析 ， 如 果 把 限制 最 小 排 量 的 调整 螺钉 往 
小 摆 角 方向 调整 ， 使 液压 马达 的 排 量 变 小 ， 在 液压 泵 供应 相同 流量 的 情况 下 液压 马达 的 转速 
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就 会 提高 。 基 于 这 一 思路 ， 在 现场 对 控 据 液压 马达 进行 调整 ， 每 次 少 调 一 点 ， 观 察 挖掘 速度 
的 变化 〈 不 能 调 得 太 多 ， 以 防 液压 马达 转速 过 快 ， 造 成 事故 ) 。 经 过 多 次 调试 ， 挖 掘 速 度 比 
以 前 增 快 了 许多 ， 达 到 了 正常 的 使 用 要 求 。 因 此 ， 只 要 熟悉 掌握 了 设备 的 液压 工作 原理 ， 了 
解 液压 组 件 的 结构 性 能 ， 就 能 找到 一 种 经 济 实用 的 解决 问题 的 方法 

从 以 上 事例 可 以 看 出 ， 当 设备 出 现 故障 时 ， 首 先 要 通过 原理 分 析 ， 找 出 可 能 产生 故障 的 
部 位 ， 把 可 能 发 生 故 障 的 原因 缩小 在 一 个 比较 小 的 范围 ; 其 次 是 要 掌握 各 液压 组 件 的 结构 性 
能 和 调整 方法 ， 这 对 在 现场 具体 排除 故障 尤为 重要 。 
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10.1 桥梁 建筑 设备 液压 故障 案例 分 析 


10.1.1 900t 高 铁 架 桥 机 主 梁 前 后 支 腿 电 液 同 步 系 统 的 改进 


1. 概述 

900t 高 铁 架 桥 机 由 架 梁 机 、 导 梁 机 两 大 部 分 组 成 。 架 梁 机 由 主 梁 、 前 支 腿 、 中 支 腿 、 后 
文 腿 、 架 梁 天 车 、 卷 扬 机 等 组 成 ， 导 梁 机 由 导 梁 、 导 梁 深 轮 文 腿 、 导 梁 前 文 腿 等 组 成 。 该 架 
桥 机 可 以 实现 架 梁 、 过 和 孔 、 变 跨 、 架 设 首 末 跨 和 桥 间 转移 等 基本 工 况 。 架 桥 机 作为 一 种 可 移 
动 式 重型 起 重 设备 ， 能 否 正 常 工作 将 直接 影响 架 桥 作业 的 安全 和 效率 。900t 高 铁 架 桥 机 工作 
过 程 中 对 液压 同步 系统 的 要 求 : 也 ) 主 梁 前 (后 ) 支 腿 自身 顶 升 液压 氏 要 求 在 纵向 实现 同步 
动作 ; @) 前 、 后 支 腿 液压 系统 间 多 液压 缸 要 求实 现 横 向 同步 动作 。 

2. 液压 同步 系统 的 分 析 

(1) 主 梁 前 (后) 支 腿 液压 同步 系统 的 工作 原理 ”前文 腿 泵 站 为 前 文 腿 四 个 球 匀 液 压 
红 、 四 个 长 行程 提升 液压 和 和 两 个 顶 升 液 压 和 饶 提 供 动 力 油 源 。 前 支 腿 泵 站 主要 控制 前 支 腿 液 
压 饶 的 伸缩 。 该 泵 站 由 动力 源 、 阀 组 、 油 箱 及 附件 和 液压 饶 组 成 ( 见 图 10-1) 。 在 实际 工作 
过 程 中 ， 为 防止 前 支 腿 因 受 力 不 均 而 发 生 事故 ， 要 求 液压 系统 中 四 个 长 行程 提升 液压 氏 和 两 
个 顶 升 液压 饶 各 自 实现 同步 。 该 系统 通过 流量 控制 阀 控 制 进入 或 流出 两 液压 饶 的 流量 ， 使 液 
压 饶 活 塞 运动 速度 相等 ， 实 现 速 度 同步 。 

由 变量 泵 流出 的 液压 油 ， 经 过 比例 阀 到 达 分 流 - 集 流 阀 ， 在 其 分 流 作用 下 将 液压 油 进行 

平均 分 配 ， 然 后 到 达 液 压 生 。 因 为 流量 相等 ,液压 饶 具 有 相同 的 伸缩 速度 ， 从 而 实现 执行 元 
件 的 同步 动作 。 在 支 腿 液压 氏 上 装 有 液压 锁 ， 以 防止 升降 作业 时 活塞 杆 因 滑 阀 泄漏 而 自动 缩 
回 。 同 时 ,液压 锁 直 接 装 在 支 腿 液 压条 上 ， 以 避免 油管 破裂 时 可 能 造成 的 重大 事故 。 
后 支 腿 泵 站 为 后 文 腿 两 个 翻转 液压 和 和 两 个 顶 升 液压 生 提 供 动力 油 源 。 后 广 腿 泵 站 主要 
控制 后 文 腿 的 翻转 液压 和 和 顶 升 液 压 氏 的 伸缩 动作 。 该 人 菏 站 由 动力 源 、 阀 组 、 油 箱 及 附件 和 
液压 征 组 成 〈( 见 图 102)。 其 工作 原理 : 动力 源 由 手动 变量 泵 与 先导 式 溢 流 阀 组 成 ， 通 过 手 
动 调节 泵 的 流量 和 可 调节 流 阀 开口 获得 要 求 的 液压 饶 速 度 ; 通过 洪流 阀 调 节 系 统 工作 压力 并 
实现 系统 压力 印 葵 使 系统 在 低压 状态 工作 ， 避 免 能 量 的 无 为 损失 。 电 液 比例 阀 控制 液压 红 的 
伸缩 、 停 止 动作 ; 分 流 - 集 流 阀 控制 进入 不 同 液压 和 氏 的 流量 相同 ， 实 现 液压 饶 的 同步 动作 ， 
双 问 液压 锁 便 于 锁定 液压 所 的 位 置 ， 防 止 重 载 时 活塞 氏 因 滑 阀 泄漏 而 自动 缩 回 。 

(2) 电 液 比例 技术 ” 随 着 近代 工业 的 不 断 发 展 ， 人 们 对 液压 控制 阀 在 自动 化 、 动 态 精 
度 、 响 应 时 间 等 方面 提出 了 更 高 的 要 求 ， 以 往 的 开关 型 或 定 值 控制 型 液压 阀 已 经 不 能 够 满足 
工业 上 的 要 求 ， 具 有 控制 灵活 、 精 度 高 、 快 速 性 好 等 优点 的 电 液 伺服 阀 应 运 而 生 。20 世纪 
60 年 代 后 期 ， 各 类 民用 工程 对 电 液 控制 技术 的 需求 日 益 迫 切 ， 人 们 希望 研发 一 种 可 靠 、 控 
制 精 度 与 响应 特性 都 可 以 满足 工业 控制 系统 实际 需要 的 电 液 控制 系统 。 电 液 比例 阀 就 是 在 总 
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结 电 液 伺服 技术 的 基础 上 ， 对 伺服 
阀 进 行 简化 而 发 展 起 来 的 。 电 液 比 
例 阔 是 一 种 按 输入 的 电气 信号 连续 
地 、 按 比例 地 对 油 液 的 压力 、 流 量 
或 方向 进行 远 距 离 控制 的 液压 控制 
阀 。 它 采用 模拟 式 电气 、 机 械 转 换 
装置 将 电信 号 转换 为 位 移 信 号 ， 连 
续 地 控制 液压 系统 中 工作 介质 的 压 
力 、 方 向 或 流量 。 此 种 阀 工作 时 ， 
阀 内 电气 、 机 械 转 换 装 置 根据 输入 
的 电压 信号 产生 相应 动作 ， 使 工作 
阀 阀 蕊 产生 位 移 ， 阀 口 尺 寸 发 生 改 
变 , 并 以 此 完成 与 输入 电压 成 比例 
的 压力 、 流 量 输出 。 阀 芯 位 移 可 以 
以 机 械 、 液 压 或 电 的 形式 进行 反馈 。 




















图 10-1 ”900t 高 铁 架 桥 机 的 主 梁 前 支 腿 液压 系统 原理 
































图 10-2 ”900t 高 铁 架 桥 机 的 主 梁 后 支 腿 液压 系统 原理 
由 于 电 液 比例 阀 一 般 都 具有 压力 补偿 性 能 ， 所 以 它 的 输出 压力 和 流量 可 以 不 受 负载 变化 的 影 
响 。 


电 液 比例 阀 的 主 阀 体 部 分 仍 是 普通 的 流量 控制 阀 。 由 于 电 液 比例 阀 较 伺服 阀 的 结构 简 
单 ， 因 而 被 广泛 地 应 用 于 开 环 控制 系统 。 如 果 在 系统 中 加 入 适当 的 反馈 检测 需 件 ， 则 可 以 实 
现 系统 的 闭环 控制 。 电 液 比例 阀 由 于 具有 抗 污 染 能 力 强 、 结 构 人 简单 、 形 式 多 样 、 制 造 和 维护 
成 本 都 比 伺服 阀 低 等 优点 ， 在 工程 机 械 的 液压 控制 系统 应 用 越 来 越 广 泛 。 

(3) 电 液 比例 拉 术 在 架 桥 机 主 梁 前 后 支 腿 液压 同步 系统 上 的 应 用 
了 膀 时 ， 要 求 前 后 支 腿 液 压 饶 在 伸缩 过 程 中 保持 同步 。 由 于 前 、 后 支 腿 是 两 个 相互 独立 的 泵 








站 ， 在 这 里 采用 电 液 比例 技术 实行 远 

















架 桥 机 在 转运 、 过 


距离 的 同步 控制 。 该 架 桥 机 采用 “ 主 从 方式 ”控制 策 
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略 ， 图 10-3 所 示 为 差 值 反馈 校正 同步 控制 框图 ， 它 是 以 两 执行 元 件 的 相应 状态 (位移 、 速 
度 ) 的 差 值 达到 最 小 为 目标 ， 通 过 差 值 反馈 实现 两 执行 元 件 的 同步 动作 。 

架 桥 机 在 安装 调试 时 ， 要 求 主 机 通过 前 、 后 文 腿 上 的 液压 缸 调 整整 机 高 度 。 从 条 站 出 来 
的 液压 油 通过 电 液 比例 阀 进 入 液压 氏 推 动 主 梁 上 升 。 在 上 升 过 程 中 ,安装 在 液压 氏 上 的 位 移 
传感器 通过 电缆 不 断 地 向 控制 器 传输 数据 信号 ， 控 制 器 对 前 、 后 文 腿 上 的 传感器 传 来 的 数据 
信号 进行 实时 分 析 和 上 比较， 通过 反馈 回路 作用 到 电 液 比例 阅 上 ， 电 液 比 例 闪 根 据 接收 到 的 信 
号 ,调节 阀 蕊 开 度 ， 从 而 控制 前 、 后 广 腿 液 压 氏 的 顶 升 速度 实现 两 支 腿 的 同步 控制 。 其 工作 
原理 : 前 、 后 支 腿 上 的 伸缩 液压 氏 分 别 由 两 组 电 液 比例 阀 控 制 ， 其 中 一 个 前 支 腿 的 电 液 比 例 
阀 只 用 来 接受 位 移 信 号 ， 而 后 支 腿 上 的 电 液 比例 阀 在 接受 位 移 信 号 的 同时 还 接受 两 支 腿 上 液 
压 秆 的 位 置 误 差 对 比 信号 ， 所 以 后 支 腿 上 的 电 液 比例 闪 具 有 自动 跟踪 作用 。 由 于 电 液 比例 效 
都 具有 压力 补偿 性 能 ， 所 以 它 的 输出 压力 和 流量 可 以 不 受 负载 变化 的 影响 ， 只 与 请 阀 的 开口 
程度 有 关 ， 通 过 合适 的 调节 比例 阀 的 开口 开 度 ， 使 液压 缸 的 运行 速度 增 大 或 者 减少 ， 从 而 实 
现 了 两 支 腿 液压 氏 的 同步 动作 。 
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校 止 1 























差 值 反馈 、 检 测 元 件 





图 10-3” 差 值 反馈 校正 同步 控制 框图 
10.1.2 DJ-40/120 型 步履 式 单 导 梁 架 桥 机 液压 系统 的 改造 


1. 概述 

DJ-40/120 型 步履 式 单 导 梁 架 桥 机 特点 是 整 机 过 孔 安 全 可 靠 ; 机 臂 能 上 、 下 升降 ， 前 后 
伸缩 ， 左 右 摆 头 ; 可 横向 移动 ， 实 现 全 幅 梁 片 一 次 落 梁 到 位 。 可 架设 公路 桥梁 40m 及 以 下 
跨度 预 应 力 钢 筋 混凝土 梁 片 。 最 大 起 重量 为 120t， 桥 机 全 长 为 68m， 主 体 由 主机 辟 及 0、1、 
2、3 号 柱 组 成 。 步 履 式 前 进 。 整 机 由 微 计算 机 连锁 控制 。 该 机 液压 系统 共 由 七 套 相 对 独立 
的 液压 系统 组 成 。 由 于 桥 机 是 室外 露天 使 用 的 设备 ， 各 类 液压 元 件 ， 特 别 是 各 种 阀 类 、 电 磁 
线圈 的 损坏 及 故障 比较 频繁 ， 液 压 件 互 换 性 差 ， 配 件 采购 困难 ， 成 本 较 高 。 

2. 液压 系统 部 分 的 改造 

主要 针对 多 阀 互 换 的 可 行 性 及 将 现 已 装备 的 价格 昂贵 、 采 购 困 难 的 阀 类 逐渐 换 装 为 价格 
低廉 ,市 场 易于 采购 的 普通 液压 阀 进 行 研 究 。 

(1) 吊 梁 行车 上 控制 起 吊 卷 扬 机 的 电磁 换 向 阀 ” 控 制 卷 扬 机 制 动 的 电磁 阀 以 及 3 号 、1 
号 、2 号 柱 上 的 18 个 液压 换 向 阀 数 量 多 ， 易 损坏 。 发 现 该 阀 损坏 的 大 都 是 电磁 阀 的 线圈 烧 
右 ， 造 成 液压 阀 不 能 正常 工作 。 而 原 桥 机 装备 的 2-4WE10DA20ABW220VE25L 电磁 换 向 阀 ， 
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其 电磁 阀 线圈 市 场 采购 困难 ， 必 须 购买 电磁 液压 阀 总 成 。 而 且 还 要 到 厂家 采购 ， 最 快 也 需要 
2 ~3 天 才能 解决 。 经 过 市 场 调 研 后 认为 ，SWH-G03-C8SB-A240-20 的 性 能 与 之 相 匹 配 ， 其 流 
量 、 压 力 和 电磁 阀 上 使 用 的 电压 都 与 原装 阀 相 符 ， 而 且 与 之 相配 的 电磁 线圈 市 场 采购 容易 ， 
价格 低廉 。 

(2) 减 小 库存 配件 的 数量 和 品种 ”由 于 吊 梁 行车 电磁 液压 阀 结 构 比 较 简 单 ， 阀 体 不 易 
损坏 ， 发生 问题 的 仍然 是 电磁 线圈 。 设 法 将 电磁 换 向 阀 的 电磁 线圈 移 到 制 动 电磁 液压 阀 上 ， 
就 可 减少 库存 配件 的 种 类 。 经 过 测量 ，SWH-G03-C8SB-A240-20 电磁 换 向 阀 所 配 用 的 电磁 线 
圈 内 径 为 $35mm， 而 制 动 电磁 立 的 立 芯 外 径 为 $25mm。 在 此 制 动 电磁 阀 的 阀 芯 上 加 装 了 一 
个 内 径 为 $25mm 的 其 尼龙 套 ， 其 内 径 与 阀 芯 的 外 径 采 用 过 蕉 配 合 ， 使 尼龙 套 固定 在 阀 芯 上 ， 
以 便 下 次 更 换 电磁 线圈 。 其 具体 尺寸 如 图 104 和 图 10-5 所 示 。 





















































































































































































































































3 2 
人 \ 
1 2 3 4 \ 
_ 销 紧 幅 峡 由 傍 引 圈 所 上 态 在 
(未 注 导 角 C1) 1 一 锁 紧 螺母 2 和 3 尼龙 套 
4 一 阀 蕊 5 一 液压 阀 





液压 元 件 的 更 换 和 互 换 不 但 保证 了 架 桥 安全 、 正 常 地 生产 ， 而 且 也 间接 地 创造 了 经 济 效 
益 。 


10.1.3 架 桥 机 支 腿 液压 拭 发 生 故 障 的 原因 分 析 及 对 策 


1. 概述 

国内 外 资料 显示 ， 架 机 桥 在 工作 过 程 中 所 发 生 的 事故 ， 有 60% 是 由 于 1 号 支 腿 折断 引 
起 的 。 某 公司 主导 产品 DF 系列 架 桥 机 起 重量 大 ， 最 高 达 450t， 因 此 其 设计 者 从 整个 架 桥 机 
安全 性 考虑 ，1 号 支 腿 采用 了 大 和 饶 径 、 大 杆 径 、 长 行程 (2800mm) 、 高 工作 压力 的 液压 饶 ， 
为 了 防止 工作 中 发 生 软 腿 现 象 ， 在 支 腿 液压 和 拭 大 小 腔 油 口 处 设 有 液压 锁 ， 如 图 10-6 所 示 。 

架 桥 机 正常 工作 时 如 果 不 进行 收 放 支 腿 的 操作 ， 则 无 论 承 受 多 大 的 外 载荷 ,液压 氏 内 的 
液压 油 都 被 封闭 在 油 腔 内 部 。 但 在 某 工地 施工 时 ， 却 发 生 了 饶 羡 紧 固 螺 钉 被 拉 断 的 事故 。 

2. 分 析 

为 了 改进 产品 设计 ， 防 止 再 有 类 似 情况 发 生 ， 对 此 进行 分 析 。 

架 桥 机 属 野 外 施工 设备 ， 由 于 施工 人 员 的 素质 不 同 ， 平 时 不 太 注 意 液压 系统 的 保养 工 
作 ， 造 成 液压 油 严 重 污染 ， 而 施工 单位 又 不 太 乐 意 更 换 新 的 液压 油 ， 被 污染 液压 油 中 的 固体 
颗粒 卡 死 液 压 锁 弹 算 ， 造 成 液压 生 的 有 杆 腔 不 能 回 油 。 而 架 桥 机 液压 和 弓 入 人 径 为 D =200mm， 
活塞 杆 直径 为 d=185mm， 速 比 i=6.93， 当 活 寒 杆 伸 出 时 ， 一旦 液压 锁 中 的 B 阀 被 卡 紧 ， 
即 回 油 口 被 堵 ， 则 活塞 杆 腔 压力 将 迅速 升 高 ， 其 受 力 平衡 式 为 
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Aip1 =A,p, 
Ce 
小 腔 环 状 面积 。 





p» =Aip1/A, =6. 93p) 

如 此 高 的 压力 ， 再 加 上 工作 过 程 中 的 额外 冲击 负荷 ， 液 压 包 小 腔 压 力 还 要 高 ， 是 可 以 将 
饶 盖 的 紧 固 螺 钉 拉 汤 。 

3. 对 策 

1) 在 设计 选取 支 腿 液压 饶 时 ， 在 满足 整 机 稳定 性 及 速度 的 前 提 下 ,注意 选取 合适 的 速 
比 ， 应 尽量 取 小 的 速 比 ， 速 比 i 不 要 超过 7。 

2) 将 文 腿 液 压 抽 有 杆 腔 液压 锁 的 阀 B 去 掉 ， 系 统 再 加 上 一 安全 阅 ， 设 定 其 压力 高 于 系统 
的 工作 压力 ， 过 高 的 工作 压力 会 将 安全 立 打 开 后 回 油 ,使 液压 生得 以 保护 ， 如 图 10-7 所 示 。 

3) 要 求 施工 单位 严格 保证 液压 油 的 清洁 ， 尽 可 能 防止 污染 。 



































图 10-6 液压 锁 





4. 启发 

改进 后 的 系统 ， 可 避免 出 现 液压 和 饶 胀 所 现象 。 
如 图 10-8 所 示 ， 具 体 分 析 如 下 : 

如 果 活 塞 密封 圈 完 好 ， 其 受 力 平衡 式 为 6, = 
4Di = 五 X200 x200p1/4 

如 果 活 塞 密 封 圈 损 坏 ， 其 受 力 平衡 式 为 : C。 
=A,p, =185m x 185p,/4 

正常 工作 过 程 中 ， 外 载 应 相同 ， 即 6G, = 6,， 图 10-8 ”液压 缸 内 部 的 受 力 情况 
因此 ，P =200 x200p,/ (185 x185) =1.17p, a) 活塞 油封 损坏 前 b) 活塞 油封 损坏 后 

由 此 可 见 ， 支 腿 液 压 生活 塞 油 封 损 坏 后 ， 工 作 时 广 腿 液 压 氏 内 部 压力 急剧 上 升 ， 易 出 现 
胀 氏 ， 而 经 过 上 述 改进 后 的 系统 ， 可 避免 此 现象 的 发 生 。 

5. 效果 

改进 设计 后 的 架 桥 机 经 工地 使 用 ， 较 好 地 满足 架 桥 的 施工 流程 和 要 求 ， 青 没 发 生 过 液压 

端 盖 紧 辕 螺钉 被 拉 断 的 故障 。 


10.1.4 ”TP75 型 节 段 拼装 式 架 桥 机 液压 系统 的 设计 、 试 验 及 问题 处 理 


1. TP75 型 架 桥 机 的 基本 工作 原理 
苏 通 大 桥 跨 越 长 江 ， 桥 墩 间距 达 24m。 其 水 泥 浇注 梁 尺 寸 : 长 度 为 24m， 梁 高 为 2.Sm， 





























第 10 章 ”其 他 建筑 设备 液压 故障 案例 分 析 


269 





梁 宽 为 6940mm。 如 图 10-9 所 示 ， 施工 工艺 要 求 从 江面 的 运输 船上 抓 取 重 450t 的 水 泥 梁 块 ， 
匀速 提升 35m， 要求 两 台 帅 重 设备 协同 工作 ， 提 升 后 需要 进行 横向 和 纵向 调整 ， 移 动 到 架设 
位 置 。 架 桥 机 钢 架 结构 全 长 为 130m， 由 三 个 文 腿 之 间 两 个 路 距 组 成 (2 x75m)。 为 了 提高 
设备 单位 质量 的 负载 功率 ， 设 备 吊 重 、 横 移 等 主要 动作 采用 液压 系统 来 完成 。 
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图 10-9 ”TP75 型 架 桥 机 的 架 梁 工作 示意 图 
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图 10-10 ”TP75 型 架 桥 机 的 动作 示意 简 图 


如 图 10-10 和 图 10-11 所 示 ， 架 桥 机 的 
液压 系统 主要 负责 完成 提升 和 下 放水 泥 梁 
块 、 小 幅度 横 移 调整 、 紧 急 制 动 等 动作 。 主 
行走 动作 由 三 相 异 步 电 动机 直接 驱动 上 面 的 
吊 重 左 卷扬机 了 T 形 导轨 过 渡轮 价 视 示意 图 机 
组 沿 钢 架 长 度 方向 运动 。 吊 重 机 组 由 两 台 参 
数 完 全 一 样 的 吊 重 设备 组 成 ， 在 工作 中 两 套 
机 组 以 联合 作业 为 主 ， 也 可 承担 部 分 单独 负 
重 作 业 任 务 。 由 架 桥 机 液压 系统 控制 的 核心 
是 与 行星 减速 器 配合 的 卷扬机 组 。 

2. TP75 型 架 桥 机 的 液压 系统 设计 

TP75 型 架 桥 机 的 液压 系统 原理 如 图 10- 
12 所 示 。 主 回路 是 起 重 回路 ， 由 电动 机 3 带 












































I 7 6 
吊 重 机 组 总 成 


1 一 左 卷扬机 2、5 一 油箱 3 一 横 移 液压 备 
4 一 液压 马达 及 减速 器 ”6 一 过 渡轮 7 一 T 形 导轨 


图 10-11 








动 的 两 个 三 联系 组 4.1 和 4.2、 多 路 阀 12.1 和 12.2、 卷 扬 机 液压 马达 16.1 和 16. 2 、 平 衡 效 
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17.1 和 17.2、 电 磁 换 向 立 13.1 和 13.2 所 组 成 。 负 重 上 升 时 使 电磁 铁 1DT、3DT、6DT、 
4DT、7DT 得 电 ， 制 动 回路 的 电磁 铁 8DT、9DT 得 电 ， 液压 油 从 主 泵 出 发 经 过 多 路 阐 和 平衡 
阀 的 下 位 ( 单 向 阀 机 能 位 ) 进入 液压 马达 来 驱动 负载 。 负 重 下 落 时 ， 多 路 阀 电 磁铁 2DT、 
5DT 得 电 ， 使 得 液压 马达 反 转 ,平衡 阀 在 液压 油 的 作用 下 起 节 流 作用 的 上 位 进入 工作 状态 ， 
使 得 负重 下 落 安全 平稳 。 起 重 回 路 中 的 控制 油 路 由 三 联系 组 4. 1、4. 2 最 右面 的 定量 具 5 轮 泵 
并 联 供 油 。 
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图 10-12 ”TP75 型 架 桥 机 的 液压 系统 原理 

1.1、1.2 一 截止 阀 2 一 回 油 过 滤器 、3 一 异步 电动 机 4.1、4. 2 一 通 轴 三 联 泵 组 5 一 风 冷 却 器 ”6 一 洪流 立 
7 一 齿轮 泵 出 口 过 滤器 ”8 一 电磁 溢 流 阀 ”9 一 测 压 接头 ”10 一 外 接 测 压 点 “11.1、11. 2 一 单 向 阀 12.1、12. 2 一 多 路 阀 

13. 1 ~ 13. 4 一 二 位 电磁 换 向 阀 ”14. 1 、14. 2 一 三 位 电磁 换 向 阀 ”15 一 单 向 阅 ”16. 1 、16. 2 一 左右 卷 扬 马 达 

17. 1 、17. 2 一 平衡 阀 ”18. 1、18. 2 一 左右 卷扬机 盘 式 制动器 液压 条 19. 1 、19. 2 一 横 移 液压 缸 

起 重 回路 工作 时 制 动 回 路 必须 供 油 解除 制 动 作 用 ， 而 横 移 回路 必须 不 工作 。 制 动 回路 在 
停机 状态 由 于 闪 13. 3 的 电磁 铁 8DT 失 电 使 得 制 动 液 压 拭 有 杆 腔 接 通 油箱 而 处 于 常 闭 制 动 状 
态 ， 开 机 起 动 主 起 重 回路 时 必须 令 电 磁铁 8DT 和 9DT 同时 得 电 ， 二 位 电磁 阅 13.3 和 13.4 
换 到 下 位 工作 ， 由 三 联系 组 4. 2 中 间 的 定量 齿轮 泵 提供 控制 油 液 经 过 阀 14.2 的 0 型 机 能 
位 、 阀 13.4 下 位 、 单 向 阀 15 进入 制 劲 液压 缸 有 杆 腔 ， 压 缩 弹 移 使 得 制 劲 片 离开 卷扬机 大 
轮 。 横 移 回路 的 工作 是 靠 闪 14. 1 和 14. 2 换 向 作用 完成 的 。 液 压 系统 中 除了 横 移 液压 氏 、 制 
动 液 压 饶 采用 国产 元 件 以 外 ， 其 他 元 件 由 德国 博世 力士 乐 提供 。 

TP75 节 段 拼装 式 架 桥 机 系统 满足 了 各 项 性 能 指标 和 参数 要 求 ， 其 液压 系统 主要 性 能 参 
数 见 表 10-1， 主 要 优点 如 下 : 
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1) TP75 架 桥 机 的 液压 系统 采用 三 联 泵 体系 为 系统 提供 液压 油 ， 传 动 系统 主 泵 为 变量 柱 
塞 泵 ， 辅 助 控制 油 路 泵 为 小 排 量 齿 轮 倘 ,实现 了 传动 油 路 与 控制 油 路 相 分 离 ， 有 效 地 提高 了 
液压 系统 效率 。 

2) TP75 染 桥 机 的 液压 系统 是 一 个 恒 功 率 系 统 ， 由 定量 泵 匹配 变量 液压 马达 组 成 ， 考虑 
的 主要 问题 是 起 升 过 程 中 在 卷扬机 上 钢丝 绳 缠绕 变 多 时 ， 卷 简直 径 变 大 引起 上 升力 矩 变 大 ， 
靠 系统 的 恒 功 率 保证 随 着 起 升 距 离 的 加 大 而 角速度 缓慢 下 降 (负载 转 矩 与 角速度 的 乘积 ; 
恒定 值 ) ， 整 个 过 程控 制 平稳 。 

3) 液压 系统 设计 为 带 平衡 阀 的 回路 ， 使 得 负重 下 落 动 作 实 现 平稳 可 控 。 卷 扬 机 液压 马 
达 轴 存在 制 动 系统 ， 加 上 卷扬机 大 盘 上 带 有 摩擦 式 盘 式 制动器 ， 使 制 劲 有 双 闸 保险 ， 提 高 了 
架 桥 机 作业 时 的 安全 性 。 

4) 单个 吊 重 机 组 总 重 仅 18t， 而 负荷 达 225t， 当 进行 主 行走 动作 时 动 平 衡 问题 就 显得 格 
外 突出 ， 因 此 必须 保证 是 重 机 组 基本 上 是 对 称 布局 的 ， 为 此 将 油箱 系统 一 分 为 二 对 称 布置 ， 
由 液压 软 管 在 底部 联通 ， 构 成 一 个 能 够 实现 连通 需 功 能 的 油箱 系统 。 

表 10-1 TP75 型 节 段 拼装 式 架 桥 机 液压 系统 主要 参数 








































































































系统 最 高 压力 /MPa 22 制 动 液 压 饶 最 高 制 动 压力 /MPa 12 
卷扬机 液压 马达 最 大 排 量 / (mL/r) 63 系统 极限 压力 /MPa 28 
多 路 阀 额 定 流量 / (L/min) 160 卷扬机 液压 马达 额定 转速 / (r/min) 2500 
电磁 换 疝 阀 响 应 时 间 /s 0.02 多 路 阀 额定 压力 /MPa 28 

横 移 液压 饶 行 程 /mm 800 制 动 液压 饶 最 低 制 动 压力 /MPa 5 














3. TP75 架 桥 机 液压 系统 的 试验 

对 装配 好 的 TP75 架 桥 机 液压 系统 进行 了 出 厂 吊 重 试验 。 试 验 条 件 由 试验 场所 、 架 桥 机 
设备 、 吊 具 与 吊 钩 、 模 拟 重 物 的 钢板 、 调 试 人 员 、 试 验 记 录 人 员 、 用 户 监 理 和 国家 质量 技术 
监督 局 人 员 组 成 ， 在 试验 场地 面 架设 跨度 2 x75m 的 三 个 模拟 桥墩 ， 吊 重 机 组 离 地 最 高 点 为 
18m。 吊 具 为 实际 施工 现场 应 用 的 液压 承重 钢 结构 吊 具 和 配套 使 用 的 一 根 500m 钢丝 绳 ， 缠 
绕 为 8 个 滑轮 承重 组 。 重 物 是 总 重 800t 的 钢板 。 试 验 内 容 包括 静态 试验 和 动态 试验 两 项 。 

(1) 静态 试验 ”由 超重 设 备 和 吊 具 提升 450t 重 物 钢板 ， 离 地 500mm， 用 钢 直 尺 标定 后 ， 
保持 静止 15min， 这 是 额定 载荷 试验 。 重 新 装载 后 ， 抓 重 585t 重 物 钢板 ， 离 地 500mm， 保 持 
静止 10min， 这 是 超载 负重 试验 (130% ) 。 

(2) 动 载 试 验 由 提升 、 横 移 、 下 落 、 制 动 和 主 行走 五 个 动作 的 测试 组 成 。 以 上 项 目 
均 在 额定 载 集 (450t) 下 进行 。 

4. 试验 中 的 问题 及 解决 方案 

1) 在 试车 中 定购 的 国产 制动器 存在 质量 不 过 关 问 题 ， 系 统 打 到 循环 运行 后 ， 调 压 到 
10MPa ( 额 压力 为 12MPa) 时 ， 制 动 器 液压 负 爆 裂 ， 经 及 时 更 换 备用 盘 式 制动器 ， 使 问题 得 
以 解决 。 这 里 暴露 出 国产 盘 式 制动器 液压 氏 耐 压 能 力 差 ， 可 靠 性 不 过 关 的 缺陷 。 

2) 横 移 动作 由 于 流量 较 小 以 及 系统 在 安装 过 程 残 余 一 定 的 空气 ,使 得 横 移 包 运 动 出 现 
疏 行 和 不 平稳 现象 。 采 取 排 气 措施 排 净 系统 中 的 空气 ， 多 次 试车 以 后 基本 使 得 爬行 现象 得 以 
消除 。 
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3) 液压 系统 的 安装 集成 度 受 到 了 布局 及 总 体 尺寸 等 限制 ,使 得 管 路 较 多 、 较 分 散 ， 给 
布 管 与 安装 调试 带 来 较 大 的 工作 量 ， 也 不 利于 维护 中 查找 排除 故障 。 试 验 的 结果 和 性 能 指标 
基本 满足 用 户 方 和 设计 所 要 求 的 性 能 指标 ， 可 靠 性 达到 国家 标准 要 求 ， 试 验 结果 令 生产 制造 
三 方 与 用 户 监理 方 满意 。 

该 架 桥 设备 具有 很 高 的 性 能 价格 比 ， 从 试验 的 性 能 指标 来 看 ,已 经 达到 国外 先进 水 平 ， 
完全 满足 了 建造 方 施工 的 需要 。 


10.1.5 液压 锁 不 能 开启 的 原因 分 析 


某 型 架 桥 机 ， 用 于 架设 32m 以 下 的 铁路 混凝土 桥梁 。 工 作 时 ,液压 氏 将 大 臂 从 前 、 后 
龙门 架 上 顶 升 到 工作 位 置 ， 并 可 用 液压 锁 将 其 锁定 在 同一 位 置 。 在 试车 过 程 中 ， 当 大 辟 从 后 
龙门 架 顶 起 时 ， 发 生 了 整 机 向 一 侧 倾斜 的 现象 ， 直 接 原 因 是 一 侧 液 压 氏 没 能 逢 起， 如 图 10- 
13 所 示 。 

为 了 查找 原因 ， 使 两 侧 液压 缸 不 连接 大 臂 ， 进 行 空 载运 行 ， 结 果 两 侧 液压 佐 均 能 正 党 伸 
缩 ， 说 明 液 压 饶 没 被 液压 锁 锁 死 。 对 整 机 进行 受 力 分 析 ， 后 龙门 液压 红 受 向 上 的 拉力 为 28t， 
每 个 液压 饶 为 4t， 即 液压 负 小 腔 存在 一 定 的 油 压 ps,。 当 液压 生 伸 出 时 ， 大 腔 进 油 ， 推 动 液 

































































压 锁 平 衡 活塞 ， 克 服 液 压 锁 单 向 阀 背 压 (小 腔 油 压 )。 同 时 ， 又 使 小 腔 油 压 进一步 升 高 。 液 
压 锁 结构 如 图 10-14 所 示 。 
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图 10-13 “一 侧 液 不 秘 没 能 升 起 ey 
液压 锁 的 打开 条 件 为 
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Ppa= J + ps 
六 小 爱 

式 中 p, 一 一 大 腔 压 力 ; 

内 一 一 小 腔 压 力 ; 

ff 一 一 吊 起 重量 ，; 

d 一 一 液压 压 锁 单 向 阀 阀 前 孔径 ; 

吃 一 一 液压 锁 平衡 活塞 直径 ，; 

i 一 一 液压 氏 速 比 ; 

Se 一 液压 红 小 腔 环 形 面积 。 
则 有 二 (10-1) 


> 
Pa? (CD/d) i Si 


第 10 章 ”其 他 建筑 设备 液压 故障 案例 分 析 273 








实际 应 用 中 ， 液 压 红 饶 径 为 220mm， 活塞 杆 直 径 为 1100mm，i=2。 

实测 : D =22mm, d=10. 8mm。 

根据 式 (10-1) 进行 计算 分 析 ， 则 有 

ps >3.87MPa, p, =15. 84MPa,， Fr =143kN (14. 6f， 大 腔 产生 的 推力 ) 。 

也 就 是 说 ， 大 腔 压 力 大 于 3. 87MPa 时 ， 才 能 打开 液压 锁 。 但 由 于 液压 和 饶 与 液压 锁 产 生 
的 各 种 阻力 不 均 ， 致 使 一 侧 液 压 生 首 先 打 开 。 在 外 力 的 作用 下 ， 男 一 侧 液 压 氏 受 向 上 的 
拉力 ， 使 得 大 腔 进 油 路 油 压 下降 ， 小 腔 回 油 油 压 升 高 ， 导 臻 ps;D” < pd ， 使 得 液压 锁 不 能 
启 ， 从 而 发 生 了 整 机 向 未 打开 锁 的 一 侧 过 度 倾斜 的 现象 。 当 然 ， 此 时 的 进 油 路 压力 未 超过 
3. 87MPa, 

改进 措施 : 通过 式 (10-1) 可 知 ， 在 D、d、F 一 定 的 情况 下 ， 降 低速 比 i 是 唯一 可 行 的 
方法 。 在 保证 稳定 性 的 前 提 下 ， 降 低 活塞 杆 直 径 为 125mm。 

于 是 ps >1.96MPa, p, =8.22MPa，Ff =74.5kN (7. 6df， 大 腔 产生 的 推力 ) 

即 开启 液压 锁 的 压力 降 为 1. 96MPa 时 ，psD? < 内 四 ， 液 压 锁 即 可 打开 。 

经 装机 试验 ， 整 机 升降 良好 ， 工 作 正常 。 可 见 ， 在 此 种 情况 下 并 非 活塞 杆 越 粗 越 好 ， 活 
塞 杆 稍 细 ， 液 压 锁 反 而 容易 打开 。 
10.1.6 ， 架 桥 机 支柱 液压 缸 损 坏 的 分 析 

1. 问题 的 提出 

DJK140 型 架 桥 机 是 一 种 架设 32m 铁路 钢筋 混凝土 梁 的 铁路 专用 设备 ， 由 主机 、 机 动 平 
车 、 倒 装 龙门 及 运输 支架 车 四 大 独立 部 分 组 成 。 其 主机 结构 简 图 如 图 10-15 所 示 。 
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图 10-15 ”DJK140 型 架 桥 机 的 主机 结构 简 图 ( 架 桥 机 前 悬臂 2Sm 的 状态 ) 
1 一 2 号 柱 2 一 2 号 柱 液压 氏 3 一 1 号 柱 4 一 帅 梁 小 车 5 一 0 号 柱 6 一 主机 车 体 
1、2 号 柱 为 可 伸缩 套 柱 。 当 需 调 节 机 臂 高 度 时 ， 可 通过 1、2 号 柱 液压 氏 顶 升 或 降落 到 
所 需 高 度 ， 插 上 定位 销 ， 机 臂 可 在 1、2 号 柱 上 前 后 伸缩 。 架 设 32m 粱 时 ， 机 臂 前 伸 13m 即 
大 悬臂 38m， 机 臂 前 方 0 号 柱 落 在 前 方 桥 台 上 ， 待 0 号 柱 支 好 后 方 可 架 梁 。 架 梁 前 支 0 号 柱 
和 架 梁 后 收 0 号 柱 时 ， 都 需要 通过 2 号 柱 液 压 红 拉 住 机 辟 以 1 号 柱 中 心 为 支点 使 机 辟 前 端 瓯 
起 。 为 了 使 机 臂 在 普 头 、 落 下 0 号 柱 及 机 辟 升 降 等 动作 过 程 中 ,机 臂 和 0 号 柱 能 准确 定位 ， 
在 任意 位 置 停止 后 不 会 因 外 力 或 因 液 压 系 统 内 泄漏 而 发 生变 位 ， 该 主机 液压 系统 2 号 柱 液 压 
饶 采 用 双 癌 液压 锁 组 成 的 锁 紧 系统 ， 其 工作 原理 如 图 10-16 所 示 。 
2 号 桩 液压 和 饶 液 压 系 统 有 以 下 五 种 工 况 : 
1) 机 辟 顶 升 时 ， 外 力 为 压力 (下 的 方向 )， 换 向 阀 处 于 右 位 。 
2) 机 臂 降落 ， 外 力 为 压力 (下 的 方向 )， 换 向 阀 在 左 位 。 
3) 机 臂 前 伸 13m 时 ， 即 大 悬臂 机 臂 重心 前 移 ， 此 时 架 桥 机 2 号 柱 液压 生 所 受 的 外 载 为 
拉力 (图 10-16F 力 方 向 )， 当 换 问 阀 在 左 位 时 ,液压 饶 拉 机 辟 尾 端 下 行 ， 机 臂 前 端 0 号 柱 苇 
起 。 
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4) 0 号 柱 对 位 下 落 时 ， 液 压 负 所 受 外 力 仍 为 拉力 ， 换 向 阀 在 右 位 。 

5) 换 向 阀 在 中 位 。 

架 桥 机 在 试验 时 ， 曾 先后 两 次 产生 液压 饶 导 向 套 端 头 断裂 损坏 ( 见 图 10-17) 。 而 且 每 
次 损坏 都 发 生 在 第 四 种 工 况 ， 即 0 号 柱 对 位 下 落 时 ， 此 时 液压 缸 外 力 方向 与 运动 方向 一 致 
并 伴随 出 现 类 似 吸 空 噪声 及 振动 ，2 号 柱 上 升 速度 极 慢 。 






































图 10-16 “双向 液压 锁 工 作 原 理 图 10-17 ”液压 饶 饶 盖 结 构 
1 一 换 向 阀 2 一 双向 梭 不 锁 3 一 液 不 氏 ”4 一 油箱 1 一 生父 2 一 导向 套 3 一 活塞 村 





2. 损坏 原因 分 析 
导向 套 崩 裂 后 ， 首 先 排除 了 因 液 压 油污 染 或 双 问 液 
压 锁 本 身 故 障 使 液压 锁 开 启 失 灵 ， 液 压 缸 上 腔 压 力 过 高 
而 造成 导向 套 损 坏 的 原因 。 由 于 每 次 液压 饶 导 向 套 损坏 ， 
均 发 生 在 第 四 种 工 况 ， 故 将 第 四 种 工 况 加 以 分 析 ， 其 系 
统 简 化 如 图 10-18 所 示 ， 活 塞 杆 在 外 力 了 及 工作 油 压 p， 
作用 下 运动 。 力 平衡 方程 为 
Pi4 =psA, =F 
pi= (1/i) p, -PF/A, (102) 图 10-18 ”第 四 种 工 况 液压 
式 中 i 一 一 液压 饶 速 比 , i = 41/4,; 东 缂 分 析 简 图 
Pp 一 一 液压 拭 无 杆 腔 压 力 ，; 
4 一 一 无 杆 腔 活塞 面积 ; 
py 一 一 有 杆 腔 压 力 ; 
4, 一 一 有 杆 腔 活塞 面积 。 
图 10-19 所 示 为 双 问 液压 锁 计 算 简 图 。 阀 蕊 2 在 液压 氏 有 杆 腔 油 压 p, 和 弹 得 力 S 的 作用 
下 压 紧 在 阀 座 上 ， 当 液压 氏 无 杆 腔 进 油 时 ,液压 油 p, 引入 液压 锁 控制 腔 , 活塞 3 推动 阀 芒 2 
打开 液压 锁 ， 阀 蕊 的 力 平衡 方程 为 
(ps —p1) A +S= (pi1-p) 4 
令 4,/4, =N，5/4, =K， 则 有 
pi= (1l/N) py+ [ (N-1) AN p,+K (10-3) 
式 中 p, 一 一 阀 进口 压力 ; 
Pp 一 一 阀 出 口 压力 ; 
5 一 一 弹簧 力 ; 
N 一 一 液 动 比 ; 
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4, 一 一 活塞 3 无 杆 腔 受 压 面积 ; 
4 .一 一 活塞 3 有 杆 腔 受 压 面积 。 
联 立 式 (10-22) 和 式 (10-3) 可 得 
py=i[ (N-1) / (N-i)] p+ [iN/ (N-i)] (F/A, +K) (10.4) 
某 厂 SO-E10L 型 双向 液压 锁 ， 其 液 动 比 V=4.0, 天 值 约 为 0.14MPa， 计 算得 : 
当 速 比 i=1.33 时 ， 有 
p; =1.49p, +1.99 (F/A, +K) (10-5) 
当 速 比 i=2.12 时， 有 
p; =3.38p, +4.51 (F/A, +K) (10-6) 
比较 式 (10-5) 和 式 (10-6) 可 知 ， 由 于 外 力 F 
较 大 ， 在 相同 条 件 下 ,液压 饶 速 比 对 液压 生 小 腔 压力 影 ” @p， 
响 较 大 。 架 桥 机 2 号 柱 液 压 饶 氏 径 D =220mm， 杆 径 d 
=160mm 速 比 i=2.12， 按 式 (10-6) 计算 ， 液 压 缸 损 
坏 工 况 (下 =18.5 x10‘N、p, =0.7MPa) 时 ， 架 桥 机 2 
号 柱 液压 缸 上 腔 油 压 压 力 达 25MPa。 超 过 了 该 液压 缸 规 OP 
定 的 最 高 允许 压力 p=1.5p, =1.5 x16MPa =24MPa 
p;，， 也 是 液压 锁 阀 蕊 进口 压力 ， 也 大 大 超过 了 液压 锁 的 图 10-19 “双向 液压 锁 计 算 简 图 
公称 压力 16MPa ， 液 压 锁 处 于 非 正 常 工作 状态 。 这 些 因 ”1 一 弹簧 2 一 滑 芯 3 一 控制 活塞 
素 是 造成 液压 币 导 向 套 损坏 的 主要 原因 。 
由 于 液压 锁 回 油 口 压力 p, 较 小 ( 约 0.7MPa)， 其 阀 蕊 进出 口 压 差 Ap = p, -p, = 
24. 3MPa， 阀 芯 进 出 口 压 降 很 大 ， 其 开口 面积 必定 很 小 ， 形 成 高 速射 流 ， 使 阀 口 绝对 压力 下 
降 ， 从 而 产生 空气 并 伴随 噪声 和 振动 。 
3. 解决 的 方法 
从 上 述 分 析 可 知 ， 一 方面 ， 由 于 负载 较 大 ， 液 压条 有 杆 腔 有 效 面 积 较 小 ， 有 杆 腔 内 需要 
较 大 的 压力 与 外 负载 平衡 ; 另 一 方面 ， 由 于 液压 锁 的 存在 ， 要 使 单 向 闪 开 启 ， 需 要 一 定 的 开 
启 压 力 ， 而 这 一 压力 反映 到 液压 氏 有 杆 腔 又 需 2. 12 倍 的 压力 来 与 之 平衡 ， 致 使 有 杆 腔 内 压 
力 过 高 而 损坏 液压 币 导 向 套 。 针 对 此 问题 ， 有 以 下 几 种 解决 方法 。 
1) 去 掉 液 压 锁 ， 并 在 液压 和 上 腔 ( 即 有 杆 腔 ) 出 口 加 一 单 向 节 流 闪 。 系 统 的 自 锁 徘 换 
向 阀 中 位 截断 油 路 而 锁 紧 。 单 向 节 流 阀 的 作用 是 在 液压 氏 下 降 时 形成 一 定 的 背 压 ， 防 止 架 桥 
机 0 号 柱 加 速 下 落 。 该 方法 虽然 可 以 满足 使 用 , 但 由 于 换 向 阀 内 泄漏 ， 锁 紧 不 理想 。 
2) 更 换 液压 锁 。 将 原液 压 锁 更 换 成 SV 或 5L 型 带 缉 荷 式 液 控 单 向 阅 ， 其 控制 活塞 面积 
与 先导 阀 锥 部 截面 积 之 比 为 
N=A;,/4, =11.2 ( 按 SL10 型 计算 ) 
将 i=2.12, N=11.2 代入 式 (104) 得 
p; =2. 38p, +2.61 (F/A, +K) (1077) 
按 本 架 桥 机 的 外 载 条 件 计 算 ， 其 有 杆 腔 的 压力 p, 仍 在 20MPa 以 上 ， 故 采用 此 阀 其 意义 
不 大 。 
3) 更 换 液 压 生 活 塞 杆 。 比 较 式 (10-5)、 式 (10-6) 可 知 ， 欲 降低 液压 氏 有 杆 腔 压力 ， 
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降低 速 比比 更 换 液压 锁 有 效 得 多 。 将 速 比 站 降 到 1. 33 ， 按 本 架 桥 机 载荷 条 件 计 算 ， 其 有 杆 腔 
压力 p, 可 降 为 15MPa 左右 ， 此 奈 力 值 在 液压 条 及 液压 锁 额定 工作 压力 范围 内 ， 并 验算 了 活 
塞 杆 的 稳定 性 ， 满 足 使 用 要 求 。 

按 方法 3) 更 换 液压 缸 的 活塞 杆 ， 改 进 后 的 机 器 获得 了 良好 的 使 用 效果 。 


10.1.7 多 级 套 简 伸缩 式 双 作用 液压 缸 的 故障 分 析 及 改进 


1. 故障 现象 

某 桥梁 机 械 公司 某 产品 上 选用 的 两 级 套 简 伸缩 式 双 作 用 液压 氏 ， 活 塞 与 套 简 采用 螺纹 骸 
套 式 ， 在 加 工 工艺 上 与 活塞 式 单 作用 液压 和 相同 ， 质 量 上 易 保证 ， 可 靠 性 好 ， 但 结构 复杂 。 

某 次 顶 升 作业 后 检修 ， 发 现 活塞 杆 拉 伤 ， 出 现 泄漏 ; 同时 ， 液 压 生 出 现 卡 阻 ， 一 级 活塞 
杆 缩 不 回 的 现象 。 为 避免 更 大 事故 的 发 生 ， 对 该 多 级 液压 和 饶 进 行 拆 检 ， 发 现 导向 限 位 部 分 已 
产生 塑性 变形 ， 平 坦 的 台阶 边沿 损坏 ， 尖 锐 的 铁 层 将 活塞 杆 的 镀铬 层 划 伤 ， 进 一 步 损坏 了 密 
封 轿 ， 引 起 了 液压 氏 的 泄漏 ， 同 时 ， 空 载 缩 和 时 回 油 背 压 较 高 ， 压 力 损 失 很 大 。 

2. 原因 分 析 

下 面 对 液压 饶 进 行 分 析 。 多 级 套 简 伸缩 式 双 作 用 液压 饶 出 于 自身 结构 的 原因 ， 其 红 径 和 
活塞 杆 直 径 的 选择 都 偏 大 ， 如 图 10-20 所 示 。 一 级 饶 径 和 杆 径 分 别 为 $200mm、g190mm， 
二 级 红 径 和 杆 径 分 别 为 $160mm、g150mm。 每 级 液压 饶 每 边 只 有 5mm 的 间 际 ,通常 液压 饶 
从 最 大 的 一 级 开始 逐 级 伸 出 ， 即 8200mm 液压 饶 带 着 套 在 其 内 的 第 二 级 最 先 移动 ， 在 一 级 行 
程 完 全 伸 出 后 ， 下 一 级 才 开 始 伸 出 ; 而 在 缩 回 时 ， 最 小 的 一 级 完全 缩 进 以 后 ， 下 一 级 才 开始 
移动 ， 逐 级 缩 回 到 饶 简 内 。 
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图 10-20 ”两 级 伸缩 双 作 用 液压 缸 结 构 

由 于 每 一 级 活塞 与 导向 限 位 接触 面 非常 小 ， 如 果 液 压 短 伸 出 速度 较 快 ， 活塞 就 会 与 限 位 
处 发 生 碰撞 ， 长 期 碰撞 会 引起 导向 限 位 部 位 发 生 塑 性 变形 ， 导 致 活塞 杆 发 卡 ， 划 伤 镀铬 层 ， 
液压 饶 的 反复 伸缩 会 进一步 损伤 密封 圈 ， 从 而 造成 卡 阻 和 泄漏 。 

所 选用 液压 生 第 一 级 速 比 为 10. 5， 二 级 速 比 为 8. 25， 当 第 一 级 伸 出 到 位 后 ， 相 同 流量 
进入 第 二 级 ， 其 伸 出 速度 增 大 ， 而 液压 拭 没 有 设计 缓冲 装置 ， 快 速 伸 出 的 活塞 在 行程 未 端 会 
撞击 导向 部 位 ， 该 部 位 未 经 特殊 处 理 ， 时 间 长 后 就 产生 了 故障 。 
缩 所 时 回 油 背 压 高 主要 是 由 于 多 级 和 饶 的 速 比 较 大 引起 的 。 同 样 的 油 量 进入 有 杆 腔 ， 无 杆 
腔 排 油 量 成 数 十 倍 的 扩大 ， 而 在 系统 设计 时 ， 大 都 是 按 泵 的 供 油 量 进行 选择 的 ， 忽 略 了 由 速 
比 引 起 的 流量 增加 ， 液 压 氏 级 数 越 多 ， 影响 越 大 ， 系 统 背 压 的 增加 也 就 越 大 ， 从 而 出 现 空 载 
缩 饶 时 需要 加 大 发 动机 油门 或 消耗 功率 的 怪 现 象 。 

3. 解决 对 策 

如 果 能 降低 液压 饶 伸 出 速度 ， 让 其 平缓 到 达 行 程 终点 ， 就 可 解决 碰撞 问题 。 因 此 ， 对 液 
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压 原理 进行 了 改进 ， 其 原理 如 图 10-21 所 示 。 

多 级 缸 伸 出 时 ， 电 磁 换 向 阀 3 处 于 右 位 ， 节 流 
阀 2 先 对 泵 的 来 油 进 行 了 调节 ， 有 杆 腔 的 回 油 通 过 
单 向 节 流 阀 6 的 单 向 阀 回 油箱 ， 同 时 高 压 油 将 液 控 
单 向 闪 4 封闭 ， 使 液压 缸 的 伸 出 速度 可 控 ， 避 免 发 
生 高 速 撞 击 。 

当 多 级 负 缩 回 时 ， 电 磁 换 向 阀 3 处 于 左 位 ， 节 
流 阀 2 先 对 泵 的 来 油 进 行 了 调节 ， 单 向 节 流 阀 6 根 
据 速度 要 求 对 流量 进行 二 次 调节 ， 同 时 高 压 油 通 往 
液 控 单 向 阀 4 的 控制 口 ， 将 液 控 阀 打开 ， 使 其 反 向 图 10-21 改进 后 的 液压 原理 
流通 ， 无 杆 腔 的 回 油 一 路 经 液 控 阀 4 和 节 流 阀 5 回 下 天 2、5 玉 流 国 3 一 电 友 痪 条 同 
油箱 ， 节 流 闪 5 可 调节 背 压 ， 防 止 缩 回 太 快 而 在 无 Ce 
杆 腔 产生 真空 ， 引 起 系统 振动 和 噪声 ;无 杆 腔 排出 的 另 一 路 液压 油 可 经 电磁 换 向 阀 3， 经 Tl 
口 回 油箱 。 
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10.2 ”隧道 建设 施工 机 械 液 压 故障 案例 分 析 


10.2.1 H169 型 二 臂 液 压 台 车 的 改造 


1. 改造 的 目的 

H169 型 二 辟 液 压 台 车 正常 的 开 挖 高 度 为 7. 0m， 而 单线 电器 化 铁路 隧道 最 大 开 挖 高 度 为 
8. 1m， 为 使 H169 型 台 车 能 够 适应 单线 铁路 的 全 断面 开 控 工作 ， 需 将 台 车 最 大 开 控 高 度 提高 
1. Im。 若 将 台 车 液压 支 腿 全 部 伸 出 ， 外 搬 角 定 为 4*， 则 人 台 车 的 最 大 开 挖 高度 可 变 成 7. 5m， 
与 8. 1m 的 需求 比 仅 差 0. 6m。 所 以 为 适应 单线 隧道 全 断面 开 挖 的 要 求 ， 必 须 将 台 车 的 最 大 
开 挖 高 度 提 高 0.6 ~1. 1m。 改 造 后 的 台 车 ， 在 原 开 控 高度 7m 的 基础 上 提高 1m。 

2. 改造 方案 

(1) 方案 一 ”更 换 四 个 新 的 液压 支 腿 ， 变 单 级 液压 向 为 二 级 伸缩 套 简 式 液压 缸 ， 且 整 
个 台 车 抬 高 Im。 将 液压 支 腿 根部 加 固 ， 加 强 前 支 腿 支承 横梁 的 刚度 ， 以 防 施 外 过程 中 引起 
台 车 的 前 后 播 晃 。 将 四 个 支 腿 间 的 纵向 及 横向 间距 适当 增 大 一 些 ， 以 增 大 台 车 在 施 钻 过程 中 
的 稳定 性 。 

该 方案 的 优点 是 方法 简单 、 成 本 低廉 。 缺 点 是 将 四 个 液压 支 腿 突然 加 高 ， 使 整个 台 车 的 
重心 提高 。 

(2) 方案 二 将 H169 型 台 车 底盘 上 面 挫 接 的 机 架 整 个 拆除 ( 见 图 10-22a) ， 换 成 与 
H178 台 车 相 类 似 的 四 连 杆 机 构 式 的 机 架 ( 见 图 10-22b) ， 在 此 新 机 架 上 重新 安装 液压 回路 
管线 、 阀 类 和 操纵 手柄 。 

该 方案 的 优点 是 改造 后 的 台 车 状态 良好 。 缺 点 是 现 有 的 H169 型 台 车 均 已 使 用 了 多 年 ， 
除 机 架 和 底盘 大 梁 仍 处 于 良好 状态 外 ， 其 余部 件 均 需 进行 彻底 的 修理 方 能 正常 使 用 。 若 按 此 
方案 进行 改造 ， 则 需 将 仍 处 于 良好 状态 的 原 机 架 拆 除 ， 换 上 一 个 自制 的 四 连 择机 构 式 的 机 














278 建筑 施工 机 械 液 压 故障 案例 分 析 

















~ 
1 Gl 
a) b) 
图 1022 台 车 机 架 的 变换 
a) 固定 式 机 架 b) 四 连 杆 机 构 式 机 架 
1 一 台 车 底盘 2 一 机 架 3 一 液压 钻 臂 “1 一 台 车 底盘 2 一 机 架 3 一 液压 钻 臂 ”4 一 机 架 升降 液压 短 
架 ， 再 将 大 修 后 的 其 余部 件 重新 安装 在 此 机 架 上 ， 从 而 导致 改造 费用 较 高 。 

(3) 方案 三 ”在原 机 架 上 焊接 或 挫 接 一 钢 结构 ， 在 其 上 设置 一 个 新 的 液压 辟 安 装 座 ， 
使 新 安装 座 比 原 安装 座 提高 1m， 如 图 10-23 所 示 。 液 压 钻 臂 安装 在 新 安装 座 上 面 后 ， 其 最 
大 开 控 高度 可 提高 1m。 

该 方案 的 优点 是 方法 简单 ， 成 本 低廉 。 缺 点 是 新 安装 座 不 能 上 下 移动 。BuT15ERH 型 液 
压 钻 钻 臂 履 盖 面 的 纵向 高 度 为 8.6m, 减 去 8. 1m 后 ， 轮 胎 支 承 地 面 以 下 仍 有 0.6m 的 余 
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里 。 

























































































(4) 方案 四 ”在 台 车 的 原 有 机 架 上 焊接 或 栓 接 一 个 立柱 一 一 液压 饶 升 降 机 构 ， 在 立柱 
的 滑 套 上 设置 液压 辟 的 新 安装 座 ， 液 压 红 可 将 新 安装 座 顶 上 、 拉 下 ， 使 新 安装 座 沿 立 柱 上 、 
下 滑动 ， 如 图 10-24 所 示 。 

该 方案 的 优点 是 结构 简单 ， 成 本 低 。 






























































图 10-23 ” 钻 臂 安装 座 提高 后 的 机 架 图 10-24 立柱 -液压 饶 升 降 机 构 
1 一 原 有 机 架 2 一 新 机 架 3 一 钻 臂 新 安装 座 1 一 原 有 机 架 2 一 新 机 架 3 一 一 立柱 
4 一 液压 钻 臂 、5 一 钻 辟 顾 安 装 座 4 一 滑 套 5 一 液压 钻 辟 ”6 一 液压 饶 





(5) 方案 五 ”在 升降 液压 辟 新 安装 座 的 方法 中 ,滑动 副 -螺旋 机 构 ( 见 图 10-25) 也 是 
其 中 的 一 种 。 其 他 还 有 钢丝 强 - 卷 简 升 降 机 构 ， 齿 轮 - 齿 条 升降 机 构 等 。 
该 方案 的 优点 是 结构 简单 。 
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(6) 方案 六 ”在 人 台 车 底盘 的 纵 梁 上 焊接 四 个 滑动 套 简 ， 如 图 10-26 所 示 ， 用 四 个 项 升 
液压 向 将 H169 的 整个 机 架 连 同 液压 臂 一 起 顶 起 或 拉 下 。 
该 方案 的 缺点 是 使 整个 台 车 的 重心 提高 。 



























































图 10.25 “升降 液压 臂 安装 座 的 其 他 方法 ee 
1- 原 有 机 架 2 一 滑动 副 3 一 电动 机 减速 器 ee 
ee 4 一 纵 梁 、 滑 动 副 连 接 肋 板 5 一 台 车 机 器 


以 上 六 种 方案 可 分 成 四 种 类 型 。 第 一 种 类 型 是 加 高 液压 支 腿 ， 将 整个 台 车 顶 高 ; 第 二 种 
类 型 是 变换 一 种 新 的 四 连 杆 机 构 式 的 机 架 ; 第 三 种 类 型 是 在 原 有 机 架 上 想 办 法 ， 安 装 一 个 新 
的 液压 臂 安装 座 ， 使 此 新 安装 座 比 原 安 装 座 提高 Im; 第 四 种 类 型 是 将 原 有 机 架 抬 高 。 

以 上 四 种 类 型 中 以 第 三 种 类 型 ， 即 在 原 机 架 上 安装 一 个 新 安装 座 ， 比 较 合 适 改造 后 的 人 台 
车 ， 虽 然 在 稳定 性 方面 也 有 所 减弱 ， 但 不 影响 使 用 。 


10.2.2 KL-20ES 型 隧道 挖 装机 液压 系统 的 改造 


1. 机 器 的 性 能 及 状况 

KL-20ES 型 隧道 挖 装机 系 双 动力 全 液压 履带 式 隧道 挖掘 装载 机 ， 能 分 别 用 柴油 机 和 电动 
机 单独 驱动 ; 通过 液压 冲击 锤 与 液压 铲 斗 配合 使 用 ， 进 行 欠 控 处 理 、 破 碎 大 块 岩 石和 挖掘 ， 
将 破碎 的 料 夺 通 过 镜 斗 扒 进 集 料 斗 ， 然 后 通过 刊 板 输送 机 运送 到 挖 装机 后 部 的 运 砧 车 上 ; 它 
带 有 两 套 行走 装置 ， 在 开 挖 面 作业 和 洞 外 场地 转移 时 ， 全 机 支承 在 履带 式 行走 装置 上 ; 在 轨 
道上 行走 时 ， 降 下 在 底盘 上 能 升降 的 四 个 轨 行 式 车 轮 ， 能 实现 迅速 移动 。 该 机 较 适 合 于 地 下 
工程 的 控 掘 和 装载 作业 。1995 年 ， 铁 道 部 引进 KL-20ES 型 隧道 挖 装机 ， 用 于 9392m 长 的 某 
隧道 施工 ， 在 隧道 施工 期 间 ， 该 机 与 门 架 式 凿 岩 台 车 及 其 他 设备 配合 使 用 曾 创造 了 铁路 单线 
隧道 月 成 洞 515. 9m 的 国内 纪录 。 工 程 后 期 ， 由 于 工期 紧 和 对 机 械 的 管理 不 善 ， 维 护 保养 不 
及 时 ,该 机 严重 失修 ， 特 别 是 液压 系统 中 的 主要 液压 元 件 (如 三 联 泵 、 液 压 组 合 阀 、 镑 斗 
液压 和 氏 、 输 送 液 压 马 达 、 液 压 破 碎 锤 进 给 液压 饶 等 ) 已 严重 损坏 。 由 于 该 机 的 其 他 装置 还 
有 充分 的 利用 价值 ， 而 生产 厂家 已 停止 该 型 号 机 器 的 生产 ， 造 成 配件 订购 困难 。 如 果 针 对 液 
压 系统 进行 必要 的 技术 改造 ， 就 可 恢复 该 机 的 工作 状态 ， 使 其 在 工程 生产 中 发 挥 效能 。 

2. 液压 系统 改造 的 方案 

根据 原 机 液压 系统 的 检测 结果 ， 如 液压 泵 、 阀 、 液 压 马 达 磨 损 严 重 ， 泄 漏 大 ， 系 统 压力 
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低 ， 液 压 油 温度 高 ， 整 车 油管 老化 ， 密 封 元 件 老 化 等 ， 决 定 对 该 机 液压 系统 进行 如 下 改 














户 


1) 根据 与 原 机 的 参数 对 比 ， 选 择 更 换 肉 油 机 泵 和 主 电 动机 泵 。 

2) 根据 系统 的 流量 和 压力 参数 ， 选 择 更 换 五 联 控 制 阅 和 二 联 控制 阀 。 

3) 更 换 整 车 液压 油管 。 

4) 更 换 损坏 的 顺序 闪 和 单 向 节 流 阀 。 

5) 对 原 机 液压 饶 密 封 进行 测绘 ,实现 密封 元 件 的 标准 化 和 通用 化 ， 更 换 液 奈 氏 密封 。 
6) 对 丢失 的 铲 斗 液压 所 和 冲击 锤 推进 液压 缸 进 行 重新 设计 、 制 作 ， 确 保 满足 使 用 性 
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7) 改造 液压 油箱 ， 增 加 呼吸 器 ， 确 保 油箱 的 清洁 和 内 部 压力 与 大 气压 力 的 平衡 。 

8) 该 机 原液 压 系统 中 ， 只 有 工作 部 分 的 回 油 散 热 ， 而 没有 集 料 板 、 输 送 梭 槽 和 输送 液 
压 马达 、 冲 击破 碎 锤 回 油 的 冷却 。 该 机 在 以 往 的 使 用 过 程 中 ， 随 着 使 用 时 间 和 隧道 里 程 的 延 
长 ， 隧 道内 温度 和 液压 元 件 泄漏 的 增加 ， 液 压 系统 温度 升 高 而 自动 停机 的 现象 就 时 有 发 生 。 
针对 此 情况 在 原 有 散热 需 的 基础 上 为 无 散热 器 回路 加 装 散 热 器 ， 以 增强 散热 效果 。 

3. 液压 系统 选 型 改造 的 内 容 

(1) 三 联 液压 泵 的 设计 选 型 ” 原 机 的 两 个 三 联 泵 均 为 日 本 NABCO 公司 生产 。 该 公司 早 
已 被 PARKER 公司 收购 ， 现 已 不 生产 该 型 号 液压 泵 。 参 照 原液 压 泵 的 流量 、 额 定 压力 、 转 
速 等 参数 ， 结 合 安装 连接 方式 ， 选 择 美国 PARKER 公司 的 PGP350 系列 重 载 齿 轮 泵 。 

选 柴 油 机 驱动 三 联 泵 的 型 号 为 PGCP350B178EZABO07-07YHAB05; 电动 机 驱动 的 三 联 和 泵 型 
号 为 P350B178EZAB12-07YHAB05。 

新 旧 液 压 泵 的 参数 对 比 见 表 10-2 。 

表 10-2 新 旧 液 压 泵 的 参数 对 比 表 




































































第 一 联系 第 二 联系 第 三 联系 
液压 泵 
流量 / (L/min) 压力 /MPa 流量 / (L/min) 压力 /MPa 流量 / (L/min) 压力 /MPa 
原 发 动机 57.8 21 42.5 21 42.5 21 
新 发 动机 62.6 25 41.8 25 41.8 25 
原 发 电机 69.3 21 43.4 21 43.4 21 
新 发 电机 72.6 25 48.4 25 48.4 25 



































由 于 控 装 机 三 联系 驱动 的 各 个 液压 全 及 液压 马达 的 负载 不 是 恒定 的 ， 而 是 间 软 负载 ， 在 
实际 工作 中 三 个 液压 泵 很 少 同 时 达到 最 大 负载 的 情况 。 根 据 实 际 测量 三 联系 中 流量 最 大 ， 主 
要 供 输送 驱动 液压 马达 的 液压 泵 在 正常 工 况 下 的 压力 只 有 5 ~6MPa， 只 有 在 卡 链 时 才 有 可 能 
达到 安全 阀 的 最 大 压力 。 此 时 操作 工人 通常 已 停止 其 他 的 动作 ， 发 动机 或 电动 机 要 驱动 单个 
液压 泵 的 动力 是 足够 的 ， 因 此 这 样 选择 的 液压 泵 是 比较 安全 和 经 济 的 。 

(2) 主 液压 阀 的 改造 选 型 ”如 图 10-27 所 示 ， 原 机 已 严重 泄漏 的 控制 转 臂 举 升 、 镑 斗 
辟 、 回 转 小 臂 举 升 、 镜 斗 动作 、 右 行走 液压 马达 的 五 联 和 手动 换 向 阀 5 和 控制 大 臂 回转 、 左 行 
走 液 压 马 达 的 双 联 手动 换 向 阀 29 必须 更 换 。 通 过 对 阀 的 最 大 流量 和 工作 机 能 的 比较 ， 选 用 
美国 PARKER 公司 生产 的 Fl130 系列 换 癌 阀 来 替代 。 该 阀 每 一 联 赔 片上 均 插 装 有 两 个 安全 
痪 ， 用 以 保护 液压 和 和 液压 马达 。 
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图 10-27 ”KL-20ES 型 隧道 挖 装机 的 液压 系统 
1 一 发 动机 三 联 泵 。 2 一 电动 机 三 联 泵 。、3 一 安全 阀 4 一 温度 表 ”5 一 五 联 6 一 通气 过 滤器 、7 一 液压 油箱 
8 一 液压 油 过 滤器 ”9 一 冷却 器 ”10 一 补充 冷却 器 “11 一 七 联 国 ”12 一 电缆 卷 盘 液压 马达 ”13 一 输送 液压 马达 




















14 一 电磁 痪 ”15 一 梭 槽 举 升 和 全 ”16 一 右 侧 板 氏 ”17 一 冲击 锤 进 给 液压 条” ”18 一 左 侧 板 和 ”19 一 冲击 犹 


20 一 前 臂 摆 动 代 ”21 一 钢轨 轮 架 升降 氏 ”22 一 压力 表 23 一 单 向 
26 一 后 臂 举 升 红 27 一 安全 阀 ”28 一 铲 斗 臂 举 升 和 红 ”29 一 双 联 阅 30 一 左 行走 液压 马达 





阔 “24 一 分 流 闪 “25 一 减 压 阀 





























31 一 回转 臂 举 升 币 ”32 一 后 臂 摆动 币 ”33 一 铲 斗 币 ”34 一 右 行走 液压 马达 


原 机 用 来 控制 输送 液压 马达 、 剖 击 锤 、 电 缆 卷 盘 动作 的 七 联 阅 中 ， 主 安全 交汇 漏 严 重 ， 





于 是 制作 了 专用 堵 头 ， 
(21MPa) 和 最 大 流量 


























在 阀 内 部 通道 A 处 堵塞 控制 阀 组 中 泄漏 的 主 安全 阀 。 对 照 系统 压力 
(72.6L/min) ， 采 用 在 该 阀 组 的 外 部 进 油 口 处 并 联 一 个 安全 阀 3 (型 














号 为 ROXROTH DB-DH6G18/200)， 并 将 安全 阀 的 压力 调整 到 原 安 全 立 压 力 值 21MPa。 

(3) 其 他 液压 件 的 选 型 改造 

1) 由 于 原 机 的 液压 油 回 油 过 滤 需 已 购买 不 到 滤芯 ， 现 选用 温州 黎明 液压 件 厂 生产 的 
RF-330X10F-Y 型 过 滤器 替代 、 该 过 滤 精 度 选 为 10km， 过 滤器 上 同时 带 有 压力 指示 器 和 压 
力 开关 。 过 滤器 的 公称 过 滤 流 量 为 330L/min， 比 液压 泵 的 最 大 流量 169. 42L/min 大 ， 这 样 
能 够 减 小 油 液 通过 过 滤器 的 压 降 ， 减 小 系统 的 回 油 背 压 ， 使 过 滤器 的 耐 污染 能 力 大 大 加 强 。 

2) 将 原 有 油箱 盖 上 过 滤 精 度 很 低 的 金属 网 通气 过 滤器 改 为 一 次 性 使 用 的 专用 通气 过 滤 
器 ， 过 滤 精 度 选 为 10um， 以 防止 外 界 的 杂质 进入 油箱 污染 液压 系统 。 
















































































3) 采用 进口 密封 元 件 更 换 液压 红 密 封 。 
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4) 原 机 的 刮 板 输送 液压 马达 13 的 转子 、 深 子 磨损 累积 达 1. 5mm， 输 出 端的 花 键 严重 
磨损 、 锈 蚀 。 为 了 保持 原 机 优良 的 输送 性 能 ， 仍 选用 DANFOSS OMV800 的 摆 线 转子 液压 马 
达 ， 其 最 大 连续 转速 为 23xmin， 最 大 连续 转 矩 为 188N . m， 最 大 进 油 压力 为 25MPa。 

5) 在 集 料 板 、 输 送 梭 模 、 输 送 液压 马达 、 破 碎 锤 回 油 路 中 增加 一 个 液压 油 冷 却 器 10， 
风扇 功率 为 50. 5W， 以 增强 系统 的 冷却 效果 。 

6) 原 机 转 辟 举 升 和 回路 中 , 已 损坏 的 单 向 顺序 阀 和 单 向 节 流 阀 均 为 力士乐 
(REXROTH) 产品 ， 直 接 购 买 同型 号 的 产品 更 换 即 可 。 

7) 在 液压 系统 中 加 装 一 个 压力 表 22 ， 直 接 显 示 主 液压 泵 的 工作 压力 ， 便 于 观察 系统 的 
工作 状况 。 

8) 选用 既 显 示 液 压 油 温 ， 又 带 有 两 对 触 头 的 温度 表 4， 当 油 温 超 过 30% 时 ， 油 冷却 器 
自动 开启 ; 当 油 温 超 过 70% 时 ， 主 电动 机 自动 停止 运转 。 这 样 既 保证 了 挖 装机 的 安全 运转 ， 
又 降低 了 故障 停机 率 。 

改造 后 的 液压 系统 如 图 10-27 所 示 。 

KL-20ES 型 隧道 控 装 机 的 液压 系统 技术 改造 后 ， 通 过 施工 现场 作业 显示 各 项 技术 指标 满 
足 要 求 ， 工 作 性 能 正常 ， 输 送 速度 达到 0. 38 ~0. 40m/s， 油 温 为 40 ~50% ， 并 通过 了 专家 组 
的 验收 。 挖 装机 的 成 功 改造 ， 使 易 损 件 实现 了 标准 化 、 通 用 化 、 国 产 化 ， 且 替代 后 的 进口 易 
损 件 在 国内 即 可 购置 ， 成 本 大 大 降低 。 不 仅 给 维修 和 保养 带 来 了 极 大 的 方便 ， 也 缩短 了 配件 
供 货 周期 ,减少 了 故障 停机 率 ， 最 大 限度 地 提高 了 施工 效率 。 


10.2.3 用 比较 法 排除 挖 装机 行走 系统 的 液压 故障 


1. 液压 系统 及 故障 

德国 雪 孕 公司 生产 的 ITC312H4 型 挖掘 装载 机 ， 适 合 小 断面 隧道 的 开 控 ， 曾 用 于 某 铁路 
特长 隧道 工 线 (长 为 18.456km) 的 平 导 、 扩 挖 和 落 底 施工 。 

该 机 履带 行走 系统 的 液压 原理 如 图 10-28 所 示 ， 其 柴油 机 泵 和 电动 机 泵 均 为 三 联 和 齿轮 
泵 ， 由 柴油 机 和 电动 机 了 驱动， 以 适应 不 同 工 作 场所 的 要 求 。 液 压 行 走 系统 的 故障 在 整个 液压 
系统 故障 中 极 具 典型 性 ， 该 机 行走 时 履带 出 现 一 快 一 慢 (如 左 快 、 右 慢 ) 的 故障 现象 。 

2. 故障 部 件 的 确定 

用 比较 法 排除 行走 系统 液压 故障 的 方法 就 是 针对 机 器 液压 系统 的 特点 ， 结 合 压力 的 测 
量 ， 对 机 器 不 解体 就 能 确定 具体 故障 部 件 的 方法 。 其 具体 实施 步 又 如 下 : 

1) 检查 先导 系统 、 制 动 系统 的 压力 ， 若 压力 异常 ， 说 明 先 导 系 统 、 制 动 系统 有 故障 ， 
可 根据 表 10-3 所 给 出 的 故障 原因 逐步 排除 。 

2) 测量 左 、 右 履带 对 应 的 三 联 齿 轮 泵 的 压力 ， 并 进行 比较 。 

3) 交换 左 、 右 履带 三 联 齿 轮 泵 出 口 油 管 ， 再 次 检查 压力 ， 如 果 左 履带 驱动 压力 下 降 ， 
则 说 明和 泵 有 故障 。 修 理 或 更 换 液 压 和 泵 ， 再 将 液压 管 路 恢复 原状 。 

4) 如 果 右 边 履带 运动 仍然 比 左边 履带 慢 ， 可 交换 单 向 阅 ， 若 左 履 带 驱 动 压力 下 降 ， 则 
说 明 单 向 阅 有 故障 。 更 换 此 单 向 阅 ， 再 恢复 原来 的 液压 管 路 。 

5) 如 果 右 边 履带 运动 仍然 比 左 边 履 带 慢 ， 必 须 交换 液压 马达 油管 。 若 右边 履带 仍然 
慢 ， 说明 右 驱动 液压 马达 或 减速 器 出 现 故 障 。 交 换 左 、 右 履带 液压 马达 ， 即 可 判断 出 是 右 驱 
动 液压 马达 还 是 减速 器 出 现 故 障 。 
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图 10-28 ”ITC312H4 型 挖掘 装载 机 
1 一 柴油 机 泵 ”2 一 电动 机 泵 ”3 一 单 向 阀 4 一 减 压 阀 5 一 电磁 换 向 阀 6、7 一 先导 阀 








8 一 多 路 换 问 阀 B 9 一 多 路 换 疝 阅 A 10 、14 一 梭 效 















































履带 行走 系统 的 液压 原理 














11 、15 一 制 动 阀 “12 、16 一 减速 制动器 


13 、17 一 左 、 右 履带 液压 马达 ”18 一 空气 过 滤器 “19 一 液压 油 过 滤器 “20 一 冷却 吉 “21 一 油箱 
6) 如 果 此 时 左 履带 运动 慢 下 来 ,说 明 制 动 阀 出 现 故 障 。 交 换 制 动 阀 进 口 油管 后 ， 若 此 
时 左 履带 慢 下 来 ， 说 明 故 障 在 多 路 换 向 阅 上 ; 车 右边 履带 仍然 慢 ， 说 明 故 障 在 制 动 阀 上 。 




















3. 故障 零件 的 确定 
1) 对 故障 部 件 进 行 细致 的 清洁 、 解 体 。 




















2) 仔细 检查 ， 必 要 时 进行 测量 ， 看 零件 是 否 有 了 磨损、 发卡、 拉毛、 弯曲 、 断 裂 或 堵塞 








等 现象 。 

















3) 根据 检查 结果 ， 参 照 表 10-3 给 出 的 故障 部 件 和 故障 原因 ， 确 定 故 障 零件 。 
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针对 不 同 的 故障 零件 及 原因 ， 采 取 相 应 的 措施 (或 修理 或 更 换 ) 进行 排除 。 
表 10-3 行走 系统 故障 及 原因 
故障 部 件 故障 零件 、 原 医 故障 部 件 故障 零件 、 原 医 
1) 泵 体 、 齿 廓 表面 、 齿 两 侧 端面 、 侧 板 
三 联 齿 轮 泵 | 磨损 






































1) 配 流 盘 与 氏 体 端面 磨损 严重 ; 柱 塞 与 
















































































饶 和 孔 磨 损 严 重 ， 轴 承 损坏 
2) 轴承 、 油 封 损坏 液压 马达 
本 1) 弹 策 断裂 、 变 形 、 漏 装 2) 变量 机 构 、 伺 服 机 构 闪 芯 卡 住 或 过 度 
加 2) 锥 阔 磨 损 严重 或 拉毛 磨损 ， 阻 尼 小 孔 堵 塞 ， 弹 簧 卡 住 或 损坏 
1 网 7 1 有 (4 » 液压 3 漏 | 由 各. 
oe red 1) 减 压 阅 调 定 的 压力 过 低 或 过 高 ， 锥 间 
主 闪 芯 、 阀 孔 磨损 ， 配 合 间隙 过 大 ， 双 头 en ee 
螺 何 松动 ， 弹 得 损坏 或 卡 住 ， 单 向 阅 关 闭 ep ee 
多 路 换 向 间 | 人 UL 
2) 主 安全 阀 调 定 压力 过 低 ; 阀 辟 卡 死 ; 2) 先导 电磁 阀 或 相关 电路 有 故障 
阻尼 孔 堵 塞 ， 锥 阀 与 阅 座 接触 不 良 ， 弹 和 
弯曲 或 变 软 3) 先导 油 路 不 通畅 
3) 单 向 阀 工作 不 恨 1) 制 动 摩擦 片 过 度 磨损 或 烧结 在 一 起 而 











不 能 分 离 ;， 弹簧 失效 或 损坏 








1) 制 动 阅 调 定 的 洪流 压力 过 低 ; 主 闪 艺 
制 动 阀 “ | 过 度 磨 损 ， 节 流 孔 开 度 过 小 或 堵塞 





制 动 系统 2) 制 动 活塞 行程 不 正确 ; 制 动 油 压 不 够 ， 
制 动 油 路 不 通畅 
2) 单 向 阀 关 闭 不 严 3) 制 动 电磁 阀 或 相关 电路 有 故障 























10.2.4 利用 混凝土 泵 水 洗 系 统 改 制 注 浆 机 


1. 改制 要 求 

混凝土 输送 硝 水 洗 系 统 是 混凝土 输送 泵 的 辅助 设备 ， 主 要 用 来 清洗 输送 泵 、 管 道 和 料 
斗 。 由 于 隧道 施工 中 都 必 备 高 压 水 供 开 挖 使用， 所 以 隧道 施工 单位 一 般 在 清洗 输送 条 及 输送 
管道 时 ， 出 于 对 成 本 考虑 和 使 用 方便 ， 都 普遍 采用 隧道 内 的 高 压 水 ; 因此 输送 条 上 自 带 的 水 
洗 系 统 长 期 未 用 。 为 了 充分 利用 水 洗 系统 的 活塞 汞 ， 同 时 解决 隧道 施工 注 浆 设 备 ， 某 单位 利 
用 混凝土 人 汞 水 洗 系 统 改 制 注 浆 机 。 

随 着 隧道 施工 工艺 的 不 断 更 新 ， 现 代 注 浆 封 墙 一 般 需 采用 水 玻璃 、 水 溶性 来 氨 栈 LW 等 
化 学 材料 与 水 泥 按 一 定 配 比 混 注 ， 因 此 用 两 套 水 洗 系 统 活塞 泵 改制 一 台 双 饶 双 液 注 奖 泵 ， 其 
中 的 一 缸 为 主打 ， 用 于 注水 泥浆 ， 另 一 向 为 辅助 缸 ， 用 于 注 其 他 化 学 材料 。 

改制 设计 要 求 : 能 实现 水 泥 和 化 学 材料 的 双 液 注 浆 ， 并 能 按 施工 工艺 需要 对 注 浆 量 进行 
比例 调配 ， 不 能 对 原 机 的 使 用 带 来 负面 影响 ， 注 浆 输送 量 可 随 注 浆 工 作 的 实际 需要 作 较 大 范 
围 的 调整 ; 能 适应 隧道 中 恶劣 的 施工 环境 ; 改制 费用 要 低 ; 安全 ， 操 作 灵活 ， 便 于 维修 ， 转 
运 方便 。 

2. 水 洗 系统 与 主机 的 分 离 

混凝土 输送 泵 散热 与 水 洗 系 统 的 液压 回路 如 图 10-29 所 示 。 其 原理 : 当 三 位 四 通 阀 1 在 
中 位 时 ,液压 泵 吸取 油箱 中 的 油 液 经 冷却 器 5 冷却 后 流 回 油箱 (起 油 液 冷却 作用 ) ; 当 三 位 
四 通 闪 1 左 开通 时 ,液压 氏 右 行 ， 节 流 口 4 处 于 低压 状态 (与 回 油 通 ); 当 液 压 饶 活塞 到 达 
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终点 时 ， 节 流 口 4 与 高 压 油 路 相通 ， 高 压 油 
经 节 流 口 4 使 液 控 换 向 阅 组 中 的 液 控 二 位 四 
通 先 导 阀 2.1 换 向 ， 从 而 使 主 油 路 的 液 控 二 
位 四 通 阀 2.2 换 向 ,液压 饶 活塞 开始 左 行 ， 
当 液 压 饶 活 塞 左 行 到 终点 撞击 顶 杆 式 二 位 三 
通 闪 3 时 ,使 液 控 换 向 阀 组 中 的 2.1 换 向 ， 
2. 1 换 向 后 带动 2. 2 换 向 ,液压 氏 活 塞 右 行 ; 
如 此 反复 。 

从 图 10-29 中 看 出 ， 只 需 用 | 管 接 
头 将 三 位 四 通 阀 的 进 油 与 冷却 器 的 进 油管 互 
连 ， 即 可 使 水 洗 系 统 的 液压 回路 与 液压 油 冷 
却 系统 分 离开 。 拆 下 的 液压 红 驱 动 的 高 压 活 
塞 泵 组 件 6 作为 注 浆 机 的 执行 元 件 。 拆 出 水 
洗 系 统 后 ， 从 理论 和 实际 使 用 证 明 ， 均 不 会 
对 原 机 液压 系统 工作 造成 任何 影响 。 

3. 改制 的 液压 回路 

改制 的 液压 回路 如 图 10-30 所 示 。 其 工 
作 原 理 : 液压 泵 来 的 液压 油 经 三 位 四 通 阀 进 
和 人 洪流 节 流 阀 ， 经 流量 调节 后 ， 多 余 油 回 油 
箱 ; 调节 后 的 液压 油 一 路 经 主 液压 入 液 控 换 
向 阀 组 到 达 主 液压 氏 ， 使 主 液压 包工 作 ; 另 
一 路 液压 油 到 调 速 阀 ， 调 节 与 主 液压 氏 的 流 
量 比 后 ， 到 辅助 液压 红 液 控 换 向 阀 组 ， 使 辅 
助 液 压 氏 工作。 若 不 需 辅 助 液压 氏 工 作 ， 只 
需 将 调 速 阀 调 至 零 位 即 可 。 

为 保证 改制 后 的 液压 系统 的 稳定 性 ， 
注 浆 机 的 液压 系统 参数 参照 原 混凝土 泵 水 
洗 系 统 参数 选 择 。 原 混凝土 泵 水 洗 系 统 参 
数 (根据 混凝土 泵 产品 使 用 说 明 书 ) : 水 泵 
液压 系统 工作 压力 为 16MPa， 流量 为 591/ 
min， 水 泵 排出 压力 为 5. 1MPa， 排 出 量 为 
125L/min。 改 制 的 注 浆 机 的 液压 系统 参数 . 
液压 系统 工作 压力 为 16MPa， 流 量 为 80L/ 
min (流量 的 增 大 是 根据 系统 需 带 动 两 套 活 
塞 泵 ， 同 时 考虑 主 饶 与 辅助 氏 的 流量 比 一 
般 在 1:0.3 ~1:0. 5 之 间 而 定 的 ) ， 改 制 后 的 
注 浆 压力 (理论 ) 为 5. 1MPa， 最 大 理论 排 
浆 量 为 170L]min。 
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图 10-29 ”输送 泵 散热 与 水 洗 系 统 的 液压 回路 
1 一 三 位 四 通 2.1、2. 2 一 液 控 换 向 阀 3 一 二 位 三 通 阀 
4 一 节 流 口 5 一 冷却 器 ”6 一 液压 饶 了 驱动 的 高 压 活 塞 泵 组 件 



























































图 10-30 ”改制 的 液压 回路 
1 一 液压 泵 “2 一 安全 阀 “3 一 三 位 四 通 阀 
4 一 压力 表 5 一 溢 流 节 流 阀 6 一 调 速 阀 
7 一 换 向 浆 组 
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4. 液压 泵 和 电动 机 的 选用 

原水 洗 系 统 液压 泵 已 留 给 冷却 系统 使 用 ， 因 此 需 男 配 液压 泵 。 根 据 设计 和 参数， 液压 泵 的 
流量 为 80L/min， 额 定 压 力 为 16MPa。 从 改制 成 本 方面 考虑 ， 决 定 用 定量 人 汞 ， 压 力 可 选用 16 
~21MPa 的 泵 ， 和 额定 转速 为 1500r/min。 新 选 泵 为 YBE-55A-25V 型 叶片 汞 ， 排 量 为 55mL/r， 
额定 压力 为 16MPa， 转速 为 600 ~1500r/min。 由 于 泵 的 额定 转速 为 1500r/min， 因 此 电动 机 
的 额定 转速 也 应 与 之 相近 。 电 动机 的 功率 一 般 可 参考 液压 泵 说 明 书 中 液压 泵 的 驱动 功率 进行 
选择 ， 也 可 根据 式 (10-8) 计算 得 出 。 








je 。 (10-8) 


式 中 Pj 一 一 泵 的 电动 机 的 功率 (kW) ; 
7 一 一 液压 系统 输出 的 压力 ( MPa); 
0 一 一 液压 系统 输出 的 流量 (m/s); 
n, 泵 的 容积 效率 ，; 
泵 的 机 械 效率 。 
A 
许 在 短 时 间 超 载 25% 的 功率 ， 同 时 根据 注 浆 工作 环境 等 因素 ,确定 电动 机 的 实际 功率 为 
18.5kW。 电 动机 的 型 号 为 Y180M-4 ， 其 满载 电流 为 33. 9A， 转 速 为 1470rxmin。 
5. 主 油 路 流量 控制 阀 的 选用 
根据 改制 设计 要 求 ， 液 压 主 回路 的 流量 应 根据 注 浆 实际 需要 随时 调整 。 出 于 对 改制 成 本 
的 考虑 ， 容 积 调整 已 在 选 配 时 排除 。 而 传统 的 节 流 调整 ， 都 不 同 程度 存在 效率 低 、 温 升 高 所 
缺点 ,不 宜 用 在 注 浆 泵 液压 回路 中 。 因 此 ， 主 油 路 流量 采用 洪流 节 流 立 进 行 调节 。 
图 10-31 所 示 为 该 阀 的 工作 原理 及 结构 。 
该 阀 由 起 稳 压 作用 的 溢 流 阅 (压力 补偿 装置 ) 
和 节 流 阀 并 联 而 成 。 它 有 一 个 进 油 口 、 一 个 出 油 











































































































































口 和 一 个 回 油 口 ， 进 油 口 与 液压 泵 相 接 ， 出 油 口 | 
与 执行 元 件 相 接 ， 回 油 口 与 油箱 相 接 。 压 力 为 记忆 汪峰 四 |- 
液压 油 从 进 油 口 流入 ， 部 分 经 节 流 阀 2 节 流 后 由 “六 做 殉 隐 - 

出 油 口 进入 执行 元 件 ， 压 力 降 为 p。; 节 流 后 多 余 人 gh 
油 液 则 经 洪流 问 3 的 洲 流 口 流 加 油箱 。 溢 流 六 册 。 线 尖 
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蕊 3 的 上 端 油 腔 a 与 节 流 阀 的 出 油 口 相通 ， 压 力 
为 p,; 肩 部 的 油 腔 b 和 下 端的 油 腔 c 与 节 流 阀 的 





















































进 ; 口 相通 ， 压力 为 Pio 当 负 载 增 大 引起 油 压 图 10-31 淤 流 节 流 阀 的 结构 原理 
ps 升 高 时 ， 油 腔 a 中 的 油 液 对 立信 3 的 作用 力 增 1 一 安全 阀 2 一 节 流 阅 3 一 溢 流 立 





























大 ,使 阀 芒 3 下 移 ， 关 小 洪流 口 4， 于 是 进 油 口 压 

力 p, 增 大 ， 因 而 节 流 阀 前 后 的 压 差 Ap 基本 上 保持 不 变 ;， 当 出 口 压力 p, 减 小 时 ， 阀 芯 3 在 
油 腔 b 和 e 内 的 油 液 作用 下 上 移 ， 使 溢 流 口 开 大 ， 从 而 使 进口 压力 p, 下 降 ， 因 而 节 流 阀 前 
后 的 压力 差 p, -p, 仍 保持 基本 不 变 。 节 流 阀 前 后 的 压力 差 p, -ps 也 是 洪流 阀 阀 蕊 上 下 两 端 
的 压力 差 ， 即 Ap =p, -p,。 由 于 洪流 阀 上 端的 弹簧 很 软 ， 在 工作 过 程 中 当 洪 流 阀 阀 芯 作 微 小 
移动 后 ， 弹 得 力 变 化 很 小 ， 因 此 洪流 阔 阀 芒 两 端的 压力 差 基 本 上 不 变 ， 所 以 节 流 阀 前 后 的 压 
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力 差 基本 上 为 一 常量 ， 因 而 能 保持 通过 节 流 立 的 流量 不 受 负载 变化 的 影响 ,流量 基本 是 稳定 
的 。 一 般 在 洪流 节 流 阀 中 装 有 安全 阀 1， 它 与 节 流 立 2 的 出 油 口 相通 。 当 出 口 油 压 p, 增 大 到 
等 于 安全 阀 的 调 定 压力 时 ， 安 全 阀 1 打开 洪流 ， 从 而 防止 系统 过 载 。 安 全 阀 1 还 起 着 先导 立 
的 作用 ， 当 安全 阀 1 打开 洪流 时 ， 使 溢 流 闪 3 的 滋 流 口 打开 ， 系 统 印 荷 。 同 时 它 还 附 有 温度 
补偿 装置 ， 使 流量 不 受 油 温 影 响 。 用 淤 流 节 流 阀 调 节 流 量 时 液压 泵 的 供 油 压力 随 负 和 载 变 化 而 
变化 ， 故 具有 功率 损失 小 ， 系 统 发 热量 小 的 优点 。 

根据 注 浆 机 液压 回路 需要 ， 选 用 型 号 为 FBG03-125-10 型 的 洪流 节 流 阀 ， 其 参数 如 下 : 
最 高 压力 为 25MPa， 流 量 调整 范围 为 1 ~125L/min， 最 大 回 油 背 压 为 0. 5MPa。 

6. 辅助 液压 缸 流 量 调整 

根据 改制 要 求 ， 辅 助 液压 缸 的 流量 应 
与 主 液压 缸 的 流量 进行 比例 调节 。 如 何 调 
整 两 所 的 流量 比 ， 考 虑 成 本 和 辅助 氏 在 回 
路 中 的 位 置 ， 确 定 采用 调 速 阀 来 对 辅助 液 
压 缸 的 速度 进行 调节 ， 图 10-32 所 示 为 其 
工作 原理 。 

调 速 阀 是 由 定 压 差 减 压 阀 1 和 节 流 立 
2 串联 而 成 的 复合 阀 。 其 中 ， 定 差 减 压 阀 
1 的 作用 是 使 节 流 阀 2 前 后 的 压力 差 在 负 
载 变化 时 能 自动 保持 恒定 (通过 反馈 )， 克 服 了 普通 节 流 阀 的 压力 差 随 负 和 载 变 化 而 波动 的 缺 
点 ， 从 而 提高 了 液压 系统 流量 的 稳定 性 。 无 论 是 负载 变化 ， 还 是 进 油 压力 p, 变化 ， 均 能 
保证 节 流 阀 前 后 压 差 Ap 保持 恒定 。 通 过 节 流 阀 2 的 流量 0 = C4Apm (C 为 流量 系数 ，C = 
0.62，m =0.5 或 1)， 只 决定 于 调 速 阀 预 先 调 好 的 开 度 ， 即 通 流 面积 4。 因 此 ， 它 特别 适合 
用 在 注 浆 机 的 辅助 液压 条 上 。 根 据 注 浆 机 设计 回路 需求 ， 确 定 选用 2FRM10 型 调 速 阀 。 该 阀 
的 参数 : 最 大 压力 为 31.5SMPa， 流 量 范围 为 0 ~50L/min。 

7. 冷却 器 的 选用 和 原水 泵 吸 吐 阀 的 更 换 

由 于 液压 系统 在 工作 时 ， 其 油 温 都 会 随 着 工作 时 间 的 增加 而 升 高 ， 因 此 液压 回路 中 必须 
增加 冷却 器 。 风 冷 式 冷却 器 的 散热 片 在 隧道 施工 中 极 易 划 伤 和 损坏 ， 而 注 浆 工作 的 环境 都 较 
差 ， 考虑 隧道 内 高 压 水 容易 获得 ， 因 此 决定 选用 2LQGWAO. 8F 型 管 式 水 冷却 器 。 冷 却 器 使 
用 后 的 水 用 于 注 浆 。 

原水 泵 的 吸 吐 立 采用 阀 板 密封 方式 ， 其 吸 吐 阔 座 与 阀 板 (密封 板 ) 接触 面积 较 大 ， 设 
计 主 要 考虑 密封 水 。 经 试验 该 设计 方式 用 在 注 浆 机 中 ， 容 易 在 吸 吐 阀 阀 座 与 阀 板 之 间 卡 住 颗 
粒 物 (主要 来 自 水 泥 原料 及 注 浆 时 凝固 的 水 泥 块 等 )， 造 成 吸 吐 阀 关闭 不 严 ,使 吸 吐 阀 失 
灵 ， 导 致 注 浆 机 不 能 正常 工作 。 因 此 ， 应 将 原 阀 体 中 的 元 件 全 部 取出 ,更换 成 钢 球 ( 单 向 
阀 ) 密封 件 。 单 向 阀 密 封 件 主要 由 吸 料 阀 座 、 单 向 阀 ($40mm 的 钢 球 )、 定 位 弹 纂 、 吐 料 
阀 座 等 元 件 组 成 。 考 虑 到 钢 球 在 活塞 吸 吐 的 作用 下 反复 冲击 阀 座 ， 加 之 注 浆 原料 中 不 可 避免 
的 石子 、 刚 性 材料 对 立 座 的 摩擦 、 冲 击 ， 易 造成 阀 座 的 损坏 ， 因 此 单 向 阀 阀 座 应 制作 成 内 外 
两 个 元 件 。 中 间 的 内 阀 座 应 易 加 工 、 更 换 。 

车 自行 加 工 吸 吐 阀 元 件 有 困难 ， 可 向 各 注 浆 机 生产 厂 购买 注 浆 机 专用 吸 叶 阀 总 成 。 需 注 
意 ， 购 买 的 吸 吐 阀 的 最 大 流量 应 接近 10m /h。 



















































































图 10-32 调 速 阀 的 工作 原理 
1 一 减 压 阀 2 一 节 流 阀 3 一 溢 流 阀 
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注 浆 泵 改制 完成 后 ， 经 实测 主要 性 能 参数 : 排 浆 压力 〈 主 系统 压力 为 16MPa 下 测量 ) 
为 4. 6MPa; 排 浆 量 为 1~ 10m /h; 比例 调节 范围 ( 主 泵 流量 :辅助 泵 流量 ) 1:0.1~1:1。 
注 浆 泵 在 某 隧道 (海拔 3300m) 工地 注 浆 效果 良好 ,满足 了 设计 要 求 : 能 双 液 混合 注 浆 ， 
比例 调配 方便 、 精 确 ， 能 适应 各 种 施工 环境 。 注 浆 输 送 量 调整 范 围 大 ， 操 作 简 单 、 灵 
活 。 











10.3 桩 机 与 打 夯 机 液压 故障 案例 分 析 


10.3.1 抱 夹 式 液压 静 力 压 桩 机 的 全 液压 自动 压 桩 系统 


静 压 桩 机 凭借 低 噪 声 、 低 振动 、 污 染 少 等 诸多 优点 ， 在 我 国 软 土 地 区 城市 的 基础 施工 中 
得 到 了 广泛 的 应 用 。 

1. 抱 夹 式 液压 静 力 压 桩 机 压 桩 系统 的 应 用 现状 

抱 夹 式 液压 静 力 压 桩 机 (简称 抱 压 桩 机 )， 主 要 是 以 桩 机 本 身 的 重力 (包括 配 重 ) 作为 
反作用 力 ， 以 克服 压 桩 过 程 中 的 桩 侧 摩 阻力 和 桩 端 阻 力 。 压 桩 机 的 设计 压力 已 经 达到 6000 
~12000kN。 桩 机 主要 由 纵向 行走 机 构 、 横 向 行走 机 构 、 平 台 、 支 腿 、 压 桩 门 架 、 夹 持 器 、 
吊 机 、 配 重 、 液 压 系 统 、 电 器 控制 台 和 操作 室 等 组 成 。 在 桩 机 的 运行 中 ， 压 桩 系统 为 主要 工 
作 装 置 ， 也 是 工作 时 间 最 长 、 操 作 最 为 频繁 的 系统 ， 其 工 况 包括 夹 梭 、 压 桩 、 松 桩 和 提 夹 
持 。 目 前 国内 大 多 数 抱 压 桩 机 采用 的 是 2 ~4 台 液 压 定量 泵 驱动 ， 通 过 手动 阀 实 现 对 压 桩 液 
压 和 氏 和 夹 桩 液压 生 每 个 工 况 的 控制 。 一 般 用 阀 内 、 阀 外 合流 实现 流量 整合 ， 以 提高 压 桩 速 
度 。 有 的 采用 ZS1 系列 手动 阀 实 现 压 桩 液压 氏 的 差 动 连接 ， 以 达到 提高 压 桩 速度 的 目的 。 而 
一 些 老 型 号 桩 机 或 小 厂家 生产 的 桩 机 ， 由 于 种 种 原因 ， 还 没有 奈 桩 系统 提速 的 概念 ， 这 一 类 
桩 机 将 成 为 今后 旧 设 备 再 利用 中 的 重要 改造 对 象 。 在 操作 过 程 中 ， 工 人 必须 不 停 地 来 回 拉动 
操作 杆 ， 有 时 还 必须 同时 拉动 几 根 操 作 杆 来 回 切换 ， 才 能 完成 各 种 压 桩 工 况 和 压 桩 液压 生 的 
增 速 或 加 力 ， 既 增加 了 设备 的 操作 难度 和 操作 的 劳动 强度 、 容 易 产 生 疲 劳 ， 又 降低 了 施工 效 
率 ， 增加 了 不 安全 因素 。 因 此 ， 有 必要 对 抱 压 桩 机 的 压 桩 系统 进行 自动 压 桩 的 升级 改进 ， 以 
消除 不 良 因 素 ， 提 升 设 备 附加 值 。 

2. 抱 夹 式 液压 静 力 压 桩 机 压 桩 系统 的 原理 

抱 压 桩 机 采用 阀 内 、 阀 外 合流 压 桩 系统 ， 由 两 台 双 联 齿 轮 泵 通过 阀 内 合流 和 阀 外 合流 实 
现 主 辅 压 桩 和 氏 的 快速 压 桩 和 增 力 压 桩 ( 见 图 10-33)。 液 压 油 从 齿轮 泵 出 油 口 经 单 向 交 (11、 
15、16、18) 合流 为 两 路 进 油 ,分 别 进入 手动 多 路 阀 组 (2、20)。 压 桩 系统 运行 时 ， 一 般 
情况 下 或 当 压 入 桩 阻力 较 小 时 ， 推 动手 动 多 路 阀 组 20 的 主 压 氏 控 制 阅 杆 和 手动 多 路 阀 组 2 
的 合流 闪 杆 ， 主 压 液压 红 由 四 台 液 压 泵 全 流量 供 油 ， 即 阔 内 、 阀 外 合流 ， 达 到 小 阻力 时 快速 
压 桩 的 目的 ， 当 压 入 桩 阻力 较 大 ， 主 压 液压 和 拭 的 压 桩 力 不 足 以 克服 桩 的 阻力 时 ， 推 动手 动 多 
路 闪 组 20 的 主 压 缸 控制 浆 杆 和 辅 压 缸 控 制 阅 杆 ， 实 现 慢 速 增 力 ， 满 足 单 柱 大 压 桩 力 的 要 求 。 
液 控 单 向 阀 21、22 的 作用 是 增加 压 桩 液压 饶 无 杆 腔 油管 的 流通 通 径 ,减少 斥 桩 液压 饶 液 不 
油 回 程 阻力 ， 提 高 回程 速度 。 该 压 桩 系统 较 其 他 抱 压 桩 机 而 言 , 具有 整体 压 桩 速度 快 的 特 
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图 10-33 ”全 手动 抱 压 桩 机 的 液压 系统 油 路 
1 一 夹 桩 和 ”2、20 一 手动 多 路 阀 3 一 顶 升 和 红 4、11、15、16、18 一 单 向 阀 5 一 短 履 氏 6 一 长 履 饶 
7 一 主 压 氏 ”8 一 辅 压 包 ”9 一 节 流 阅 ”10、21、22 一 液 控 单 向 阀 ”12、17 一 双 联 泵 13、19 一 电动 机 14 一 截止 阅 
3. 全 液压 自动 压 桩 系统 的 原理 

将 图 10-33 中 的 手动 多 路 阀 组 2、20 的 三 个 压 桩 阀 块 和 来 桩 阀 块 蔡 换 成 同 规格 的 液 动 

阀 ， 以 实现 液 动 控 制 。 如 图 10-34 所 示 ， 泵 19 提供 先导 液压 油 ， 二 位 三 通 手 动 冰 32 用 来 实 
现 压 桩 系统 的 手动 与 自动 切换 。 
先导 多 路 阀 组 28 分 别 控制 多 路 阀 组 5、16 上 的 四 块 阐 片 ， 即 主 压 生 阀 片 (人 、@) 、 辅 

压 缸 阀 片 〈(@O、@) 、 夹 桩 红 阀 片 (DD、 忆 ) 和 合流 阀 片 〈 田 、 由 ) ， 其 功能 与 图 10-33 的 
手动 油 路 控制 相同 。 当 手动 切换 阀 32 切换 至 自动 控制 位 时 ， 先 导 液 压 油 经 插 装 闪 33 和 梭 阀 
34 ， 推 动 液 控 夹 桩 阀 片 中 ， 夹 桩 液压 缸 有 杆 腔 进 油 ， 夹 持 器 松弛 ， 即 松 桩 。 夹 桩 液压 缸 有 杆 
腔 压 力 达 到 外 控 顺序 阀 35 所 设 定 压力 时 ,， 阀 35 打开 ， 先 导 油 推动 主 压 阀 片 亿 和 辅 压 阀 片 
Q(D， 主 压 负 和 辅 压 包 有 杆 腔 进 油 ， 此 时 夹 桩 液压 饶 依然 保持 先导 控制 压力 ， 即 松 桩 并 提 夹 
持 。 压 桩 饶 行 程 收缩 完毕 时 ,行程 阀 25 打开 ， 其 先导 油 推动 夹 桩 阀 片 @ 的 同时 ， 截 断 插 装 
痪 33， 夹 桩 液压 饶 无 杆 腔 进 油 ， 开 始 夹 桩 。 当 夹 桩 生 无 杆 腔 压 力 达 到 预 设 压 力 后 ， 外 控 顺 
序 阀 37 接 通 ， 先 导 油 一 路 经 单 向 阀 38 进入 夹 桩 阀 片 四 ， 使 夹 桩 液压 饶 保 持 压 力 ， 插 装 阀 33 
关闭 ; 另 一 路 进入 主 压 阀 片 @， 并 经 插 装 阀 29 进入 合流 阀 片 由 ， 使 主 压 液 压 生 合流 快速 压 
桩 。 当 主 压 液 压 红 的 压榨 力 达 到 最 高 压力 时 ， 外 控 顺序 阀 39 接 通 ， 先 导 油 切断 插 装 阀 29 的 
同时 进入 辅 压 阀 片 @， 使 主 压 液压 包 保 持 压力 的 同时 辅 压 液压 拭 开始 工作 ， 主 辅 压 桩 饶 同 时 
动作 ， 达 到 增 力 的 目的 。 压 桩 液压 饶 压 完 一 个 行程 后 ,行程 阀 24 打开 ， 先 导 油 切断 插 装 立 
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36， 并 通过 梭 阀 34 进入 夹 桩 阀 片 四 人 位， 液压 
依次 循环 ， 直 至 通过 手动 阀 32 切换 到 




















作 表 如 图 10-35 所 示 和 见 表 10-4。 
















图 10-34 
2、11、20 一 电动 机 3、 
6、21、23 一 液 控 单 向 阀 7 一 夹 桩 液压 和 ”8 一 顶 升 液压 饶 


1 、10 一 双 联 系 








18 一 短 履 氏 ”19 一 先导 单 泵 
29 、33 、36 一 插 装 阀 





手动 


24、25 一 行程 阀 
30、31 一 洪流 阀 











1 进入 夹 桩 液压 氏 有 杆 腔 ， 夹 持 絮 松 桩 。 动 作 
手动 位 ， 上 自动 压 桩 动作 便 停止 执行 。 其 动作 流程 及 动 
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带 自动 压 桩 油 路 的 液压 油 路 

12、13 、14 、38 一 单 向 阀 “4 一 节 流 阀 5、16 一 多 路 阀 组 
9、22 一 节 流 阀 组 ”15 一 截止 阀 ”17 一 长 履 饶 
27 一 辅 压 氏 ”28 一 先导 多 路 阀 组 

34 一 梭 赣 35、37、39 一 外 控 顺 序 阀 

















26 一 主 压 饶 
32 一 手动 切换 阀 








目 动 一 松 桩 一 提 夹 持 一 夹 桩 生计 


NN 
慢 速 增 力 压 桩 





图 10-35 


全 手动 抱 压 装机 的 动作 流程 
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表 10-4 自动 压 桩 油 路 动作 表 


































































































切换 液 控 阀 动作 夹 桩 油缸 7 | 主 压 油 币 26 | 辅 压 油 所 27 

、 阀 35 | 阀 37 | 了 阀 25 | 阀 24 | 了 阀 39 

阅 32 .DOOQOOONOOOV 夹 桩 | 松 桩 | 压 桩 | 提 桩 | 压 桩 | 提升 

手动 | -|-|-|1-|-|1-|-|1-|+|+|+| - 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
圭一 | 一 | = 一 | 二 | = = 十 | 十 | 寺 = 一 一 一 一 一 十 一 = = = 
十 | 一 | 三 |=| 寺 | 二 | 十 | 三 | 十 | 二 | 十 站 一 一 一 一 二 十 三 十 一 + 
二 下 二 | 三 | 二 一 | 二 | 二 | 一 二 | 二 | 二 一 一 十 一 一 十 一 二 二 一 二 

自动 
二 | 击 | = 二 | 二 | 三 | 二 | E| 市 | 村 二 十 = = 十 = 十 = = 
二 中 未 二 下 二 下 二 | 笛 过 二 | 二 :| 凋 直 二 = 十 = 十 十 一 十 二 十 本 
于 | 二 | 过 | 这 放 全 | 这 寺中 竺 中 二 中:| 填 = = = 十 = = 十 = = = = 

注 : + 表示 有 压力 信号 ，- 表示 无 压力 信号 ;WD ~ 中 为 图 10-34 中 液 控 阀 的 控制 油 口 。 











10.3.2 IPD-80 型 桩 机 液压 油 油 温 异常 的 故障 诊断 与 排除 

在 一 次 例 行 的 设备 检查 中 ， 发 现 该 设备 的 液压 油 温 过 高 ， 表 现 为 操作 阀 的 管 路 烫手 ， 绞 
车 液压 马达 (提升 桩 锤 用 ) 的 管 路 温度 更 高 ， 手 不 能 触摸 。 

1. 分 析 

通过 触摸 比较 ， 发 现 绞车 液压 马达 及 液压 马达 的 液压 管 路 温度 较 高 ， 初 步 判 定 绞车 液压 
马达 或 者 其 缘 压 阀 出 现 了 故障 。 将 桩 锤 提升 到 一 定 高 度 ( 桩 锤 靠 绞 车 液压 马达 提升 )， 然 后 
证 操作 阀 回 到 中 间 ， 发 现 桩 锤 在 自身 重力 的 作用 下 组 组 地 下 落 ， 这 在 施工 中 是 相当 危险 的 。 
引起 这 种 异常 现象 有 如 下 两 种 情况 : 绞车 离合 器 打滑 ; 绞车 液压 马达 或 者 它 的 背 压 阀 内 泄漏 
量 大 。 经 检查 ， 绞 车 离合 器 正常 ， 初 步 诊断 为 绞车 液压 马达 (或 者 它 的 背 压 闪 ) 出 了 故障 。 

2. 诊断 

首先 对 绞车 液压 马达 的 背 压 阀 进 行 了 检测 。 

(1) 背 压 阀 的 工作 原理 ”绞车 液压 马达 尼 压 
阀 ( 见 图 10-36) 在 卷 扬 时 ， 高 压 油 由 控制 阀 流 入 
A 孔 ， 推 开 柱 塞 进 入 Al 孔 ， 使 液压 马达 往 上 卷 扬 
方向 旋转 ; 同时 ，B1 孔 和 B 孔 相 通 ， 绞 车 液压 马 
达 的 低压 油 经 Bl 孔 、B 孔 流 经 控制 室 而 流 回 油箱 。 
而 卷 下 时 ， 高 压 油 由 控制 阀 流 入 B 孔 ， 从 而 进入 
B1 孔 ， 使 绞车 液压 马达 往 下 方向 旋转 ; 由 于 B 孔 
的 高 压 油 同时 也 进入 阔 柱 右 端 的 缓冲 室 , 使 A2 孔 
和 Al 孔 相 通 ， 绞 车 液压 马达 的 低压 油 经 Al 、A2 




























































































孔 流 回 油箱 。 图 10-36 ”缘故 阀 的 结构 原理 
(2) 拆 检 ”在 拆 阀 之 前 ， 用 气压 检测 法 检查 1 一 弹簧 2 一 柱 塞 3 一 过 载 安全 六 
阀 的 密封 性 。 从 其 工作 原理 可 知 ， 当 阀 柱 在 中 位 4 一 阻尼 5 一 缓冲 室 6 一 阅 柱 








时 ，Al 与 B、B1 不 应 相通 。 用 嘴 从 Al 吹 气 的 方法 进行 检查 ， 发 现 Al 孔 与 B、B1 孔 相 通 。 
说 明 背 压 阀 确实 存在 故障 。 当 停止 操作 时 ， 桩 锤 由 于 自身 的 重力 强制 绞车 液压 马达 向 下 卷 ， 
理论 上 讲 ， 此 时 Al 、A2 与 回 油管 路 截断 ， 形 成 一 个 密封 腔 ， 从 而 AL 、A2 腔 室 形成 高 压 ， 
阻止 绞车 液压 马达 向 下 卷 。 但 是 ，Al 、A2 腔 室 与 B1 、B 腔 室 由 于 内 泄漏 而 连通 ， 于 是 Al、 
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A2 腔 室 的 油 经 B1 、B 腔 室 流 经 控制 室 而 回 油 箱 ， 造 成 绞车 液压 马达 在 桩 锤 自 身 重 力 的 作用 
下 而 慢 慢 往 下 卷 。 经 拆 检 ， 发 现 过 载 安 全 浆 的 弹簧 折断 ， 三 角 针 闪 有 严重 凹 痕 。 

3. 故障 排除 方法 

对 折断 的 弹簧 更 换 ; 三 角 针 阀 在 车 床上 车 掉 思 痕 ， 再 与 阀 座 研磨 。 对 检修 后 的 背 压 阀 用 
气压 检测 法 检查 ， 发 现 Al 、A2 控制 室 密 封 良 好 ,说明 背 压 阀 的 故障 得 以 排除 。 上 车 检测 ， 
桩 锤 不 往 下 落 ， 说 明 绞 车 液压 马达 性 能 完好 。 经 过 一 段 时 间 的 运转 ， 发 现 绞车 液压 马达 的 温 
度 比 以 前 有 了 明显 的 下 降 。 


10.3.3 桩 机 压力 偏 低 故障 的 诊断 及 修理 


某 公 司 引 进 一 台 液压 振 冲 地 基 处 理 桩 机 设备 ， 用 于 软 土 基础 加 固 、 大 坝 振 密 处 理 等 地 基 
工程 。 该 设备 采用 的 是 全 液压 闭 式 循环 系统 ， 采 用 柴油 机 直 联 驱 动 ， 输 出 油 压 可 调 ， 振 冲动 
力 强 劲 。 使 用 数 年 后 ， 出 现 工 作 压 力 无 法 升 高 ， 振 冲动 力 不 足 的 现象 ， 正 常 工 作 时 主 液压 泵 
输出 高 压 可 达 30MPa， 而 此 时 仅 能 达到 10MPa， 无 法 达到 工程 施工 要 求 ， 不 得 不 停止 使 用 。 
经 排除 油 路 堵塞 和 控制 失灵 等 可 能 原因 后 ， 最 后 确认 是 主 液压 和 泵 出 现 内 部 磨损 泄漏 之 故 。 

1. 系统 工作 原理 和 故障 现象 

这 人 台 振 冲 设备 采用 的 是 先进 高 效 的 闭 式 循环 液压 回路 ， 使 用 的 液压 泵 和 液压 蕊 达 均 为 国 
外 公司 的 产品 。 经 检查 ， 系 统 液压 马达 工作 正常 ， 问 题 就 集中 到 泵 上 。 主 泵 为 90 系列 轴 向 
柱 塞 变 量 泵 ， 该 泵 允许 最 高 工作 压力 为 30MPa， 排 量 为 100mLr， 此 设备 动力 由 卡特 彼 勒 
TA3116 型 柴油 发 动机 直 联 驱动 。 该 泵 性 能 优良 、 功 能 完善 、 原 理 复杂 、 结 构 紧 凑 ， 采 用 电 
液 控制 系统 ， 自 带 流量 控制 、 压 力 控制 、 内 附 补 油 液压 泵 、 过 压 印 载 功 能 ， 只 需 另 备 油 箱 和 
电 控 仪表 元 件 就 成 为 一 个 完备 的 液压 站 ， 是 一 种 先进 高 效 的 闭 式 回路 液压 动力 源 。 该 泵 未 配 
备件 ， 此 泵 一 坏 ，100 多 万 元 的 设备 即 无 法 使 用 。 此 类 进口 液压 泵 功能 先进 、 复 杂 ， 尚 未 修 
理 过 ， 若 能 设法 将 它 修理 好 ， 不 仅 复活 了 整套 桩 机 设备 ， 而 且 可 为 以 后 修理 同类 设备 积累 经 
验 。 为 使 修理 工作 科学 合理 ,不 走 弯 路 ， 经 分 析 液 压 回 路 特点 及 液压 泵 原理 后 ,采取 了 以 下 
步 台 ， 由 简 到 繁 逐步 推进 。 

1) 轴 向 柱 塞 变量 泵 主要 应 用 于 闭 式 循环 液压 回路 ， 内 附 补 油 液压 泵 用 以 向 闭 式 液压 系 
统 补充 低压 油 ， 液 压 系 统 正常 工作 时 ， 补 油 液 压 泵 工作 压力 应 在 2. 0MPa 左右 ， 并 随 主 泵 输 
人 转速 变化 略 有 升降 ,但 其 值 变化 小 于 0. 2MPa。 而 现状 是 当主 泵 输出 压力 不 正常 时 ， 补 油 
液压 泵 压力 仅 能 达到 1.7MPa。 液 压 系统 正常 时 ， 主 轴 转 速 为 1500r/min 以 上 就 可 输出 25 ~ 
30MPa 的 高 压 ， 而 此 时 即使 发 动机 增 速 达到 24001/min， 主 泵 仍 输出 油 压 仅 为 10MPa 左右 。 
而 且 系 统 油 漫 明显 增 高 ， 系 统 显 然 在 某 部 位 高 速 泄漏 。 

2) 检查 供 油 系统 。 如 果 供 油 系统 不 畅 ， 供 油 不 足 ， 势 必 影 响 整 个 系统 。 经 检查 ， 总 油 
箱 出 油 过 滤器 完好 ， 无 堵塞 ， 在 清洗 油箱 后 装配 还 原 。 

3) 检查 补 油 系统 。 补 油 系统 若 不 正常 ， 可 能 造成 主 泵 供 油 不 足 ， 导 致 输出 高 压 油 压力 
下 降 ， 首 先 更 换 了 补 油 液压 泵 进 油 过 滤器 ， 情 况 无 明显 变换 ， 拆 下 主 泵 上 附带 齿轮 补 油 液压 
泵 ,未 见 明显 故障 痕迹 ， 从 而 排除 了 补 油 液压 泵 供 油 不 足 的 可 能 。 

4) 查阅 液压 泵 原理 图 ( 见 图 10-37)。 泵 输出 压力 受 控 于 正 、 逆 向 两 套 多 功能 复合 阀 。 
该 阀 既 可 预 置 整个 系统 最 高 限制 油 压 (本 系统 为 30MPa) ， 又 可 自动 吸收 瞬时 冲击 液压 峰 
值 。 当 系统 油 压 达到 限制 油 压 值 时 ， 复 合 阀 压力 限制 系统 动作 ， 推 动 柱 塞 泵 斜 盘 使 之 角度 减 
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小 ， 输 出 流量 降低 ， 从 而 限制 系统 压力 升 高 ， 没 有 定量 泵 系统 溢 流 阀 洪流 产生 的 极 大 热量 ， 
此 点 正 是 此 液压 泵 的 先进 之 处 。 复 合 阀 带 有 洪流 功能 ， 但 仪 在 峰值 油 压 冲击 瞬时 才 打 开 ， 产 
生 的 热量 是 极 小 的 。 寿 复合 阀 出 现 过 早 限 压 动作 ， 也 可 能 导致 系统 工作 压力 无 法 升 高 。 拆 下 
一 个 复合 闪 ， 未 见 明显 损坏 磨损 现象 ， 考 虑 到 此 泵 是 双向 作用 泵 ， 而 此 处 在 柴油 机 联 轴 驱 动 
下 单 向 运转 ， 只 有 一 个 多 功能 复合 阀 在 使 用 ， 不 可 能 两 个 都 坏 ， 故 可 采用 替换 法 试验 ， 将 两 
复合 阀 交 换 安装 再 试车 ， 现 象 没有 改变 ,说 明 问 题 不 在 复合 阅 上 。 















































A、B 复 合 阅 


图 10-37 某 桩 机 的 液压 泵 原理 

5) 检查 电 液 控制 回路 。 该 轴 辣 柱 塞 变量 泵 采用 先进 的 电 液 控制 回路 。 在 10 ~ 80mA 直 
流 电流 的 控制 下 ，PCP 电 控 元 件 可 以 精确 调谐 ， 控 制 通 向 液 控 先导 阀 的 控制 流量 ， 从 而 使 液 
控 先 导 阀 输出 受 控 流量 ， 以 控制 柱 塞 泵 和 斜 盘 的 倾斜 角度 ， 最 终 控制 柱 塞 泵 输出 所 需要 的 主 回 
路 高 压 大 流量 。 知 电 液 控制 回路 失控 ， 主 泵 工作 也 会 不 正常 。 仔 细 分 解 拆 下 PCP 元 件 及 其 
连接 的 液 控 先导 阅 ， 检 查 PCP 元 件 ， 在 直流 电压 调控 下 ， 其 阀 芯 位 置 精确 跟随 ， 工 作 正 常 ; 
再 检查 液 控 先 导 | 阀 ， 阀 已 移动 灵活 ， 没 有 发 现 故 障 。 局 部 位 置 的 控制 回路 只 能 是 出 现 内 泄 
漏 ， 导 致 工作 压力 下 降 了 。 在 其 余 可 能 故障 原因 排除 以 后 ， 只 有 分 拆 泵 体 作 进 一 步 的 检查 。 
为 保持 此 和 泵 的 精密 配合 ， 必 须 细 心 分 解 拆 务 。 小 心 分 拆 泵 体 ， 取 下 配 流 盘 和 柱 塞 旋转 体 组 
件 ， 立 即 发 现 了 故障 所 在 。 由 于 桩 机 的 实际 应 用 状况 ， 其 回路 油管 为 5 ~20m 长 的 高 压 软 
管 ， 工 地 转 场 必须 分 拆 、 重 装 ， 为 保持 液压 油 清洁 ， 专 门 制作 了 堵 头 。 但 由 于 多 次 装配 ， 仍 
有 杂质 进入 油 路 ， 导 致 柱 塞 旋转 体 与 配 流 盘 摩擦 副 之 间 出 现 磨损 ， 其 中 柱 塞 旋转 体 端面 的 覆 
铜 层 各 油 孔 之 间 的 磨损 沟 槽 ( 见 图 10-38) 用 百 分 表 检测 磨损 深度 达 0. 05mm ， 而 与 之 磨合 
的 配 流 盘 的 高 、 低 压 腔 分 隔 处 的 先导 槽 部 位 也 出 现 轻 度 磨 损 ， 约 0.01mm 左右 〈 见 图 10- 
39) 。 当 工作 压力 不 高 时 ,泄漏 量 较 小 ， 系 统 仍 能 工作 正常 ， 当 工作 压力 升 高 > 10MPa 时 ， 
此 时 的 缝 际 泄漏 量 加 剧 ， 相 当 于 高 、 低 压 腔 串通 ,无论 主 轴 转 速 如 何 增加 也 不 能 提高 输出 压 


力 ， 产生 了 本 机 所 遇 到 的 工作 不 正常 状况 。 
ep RS 
人 N 
2 ys 
Snc2 


图 10-38” 柱 塞 旋转 体 图 10-39” 配 流 盘 
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2. 试验 及 修复 过 程 

原因 找到 了 ， 下 一 步 即 设法 修理 。 参 考 液压 手册 ， 此 摩擦 副 一 般 为 青铜 和 GCr15 轴承 
钢 ， 表 面 平面 度 应 达到 0.002mm， 表 面 粗糙 度 Ra 应 达到 0. 2km， 一 般 平面 磨床 无 法 满足 要 
求 。 经 研究 ， 只 有 采取 研磨 的 方法 消除 划 伤 处 。 将 柱 塞 旋转 体 履 铜 面 放 在 平板 玻璃 上 ， 用 煤 
油 调匀 400 目 人 研磨 襄 ， 由 熟练 的 技工 采取 交替 划 圈 手法 ， 很 快 将 铜 层 磨损 痕迹 消去 ， 但 柱 塞 
孔 内 汐 煤 油 保 持 数 分 钟 就 出 现 泄漏 。 佑 计 是 玻璃 板 平整 性 不 好 。 改 精密 平板 来 研磨 ， 柱 塞 孔 
内 灌 煤 油 检查 可 以 保持 数 小 时 不 泄漏 ， 说 明 此 面 已 达到 平整 封 油 效 果 。 

研磨 配 流 盘 的 工作 则 非常 困难 ， 配 流 盘 仅 1mm 厚 ， 不 好 操作 ， 硬 度 很 高 ， 且 呈 一 字 弯 。 
为 易于 人 研磨， 专门 按 配 流 盘 外 形 加 工 了 一 块 重 块 ， 用 重 块 压 着 人 研磨。 研磨 后 出 现 中 厚 边 薄 现 
象 ， 显然 不 能 使 用 。 拿 到 平面 磨床 加 工 ， 虽 磨 平 『-， 但 加 工 的 纹路 太 粗 ， 柱 塞 旋转 体 压 上 平 
板 治 油 试 验 泄 漏 极 快 ， 显然 不 能 满足 封 油 要 求 。 判 断 研 磨 配 流 盘 出 现 中 厚 边 薄 现 象 是 由 于 重 
块 在 研磨 过 程 中 ， 操 作者 推动 重 块 时 ， 对 重 块 形成 倾 翻 力矩 ， 在 此 力矩 作用 下 ， 配 流 盘 承 受 
最 大 压 紧 力 ， 其 磨损 程度 自然 也 最 大 ， 故 出 现 中 厚 边 薄 现象 。 而 柱 塞 旋转 体 端面 覆 铜 层 软 ， 
极 易 磨 去 ， 操 作者 基本 无 需 加 压 ， 用 手 在 底 边 推动 研磨 即 可 ， 倾 翻 力矩 轻微 ， 故 能 研磨 平 
整 。 找 到 原因 后 ， 操 作者 改变 手法 ， 不 用 重 块 加 压 ， 虽 然 研 磨 很 慢 ， 但 质量 有 保障 。 这 样 ， 
在 精密 平板 上 反复 探索 研磨 ， 并 对 已 变形 的 配 流 盘 反面 也 加 以 研磨 、 整 平 ， 配 流 盘 厚 度 误 差 
<0.01mm， 最 后 经 刀口 尺 检验 无 异常 漏 光 后 ， 试 灌 煤 油 试验 ， 数 小 时 能 保持 液 面 不 变 ， 说 
明 已 研磨 平整 ,已 消除 了 不 正常 磨损 的 颖 际 汇 漏 ， 达 到 了 封 油 目的 。 

修复 过 程 中 ， 柱 塞 旋转 体 覆 铜 端 磨 去 0. 2mm， 配 流 盘 平面 磨 去 0.2mm， 考 虑 到 柱 塞 旋 
转 体内 置 弹 簧 弹性 良好 ， 微 小 尺寸 变化 应 无 大 碍 ， 于 是 在 严格 清洗 带 油 状态 下 ， 由 熟练 工人 
仔细 组 装 还 原液 压 泵 ， 接 入 桩 机 系统 ， 在 高 压 油 输出 端 被 封闭 的 状态 下 ， 仔 细 调 整 电 控 流 量 
控制 器 ， 使 输出 工作 油 压 缓慢 稳 定 提 高 达到 29MPa， 证 明 修复 成 功 。 再 实际 接 和 人 振 冲 桩 机 进 
行 检验 试 柱 ,在 地 面 阻力 增 大 时 ， 输 出 油 压 工 作 压 力 达 到 30MPa， 振 冲 器 冲击 有 力 ， 恢 复 了 
往日 的 生机 。 

此 次 大 修 进 口 泵 获得 成 功 ， 不 仅 使 100 多 万 的 桩 机 设备 死 而 复生 ， 而 且 积 累 了 维修 经 
验 ， 进口 设备 虽然 比较 精密 、 复 杂 ， 只 要 认真 研究 、 弄 清原 理 、 科 学 操作 ， 就 一 定 能 够 掌握 
它 。 


10.3.4 静 压 管 桩 压 桩 机 滑 桩 的 原因 分 析 及 故障 处 理 


某 综 合 楼 ， 高 14 层 ， 地 下 1 层 ， 基 础 设计 为 桩 基础 ， 采 用 型 号 为 PHC-A-600-110-36 的 
预 应 力 管 桩 ， 共 计 380 根 。 场 地 西北 侧 和 东北 侧 各 有 一 栋 5 层 居民 楼 ， 距 离 拟 建物 分 别 为 
15m 和 13m。 根 据 桩 基础 设计 参数 和 岩 土 工程 勘察 报告 提供 的 工程 地 质 情况 ， 选 用 ZYJ- 
800B 型 抱 压 式 液 压 静 力 压 桩 机 进行 施工 。 

1. 滑 桩 现象 

桩 顶 标高 在 地 表 以 下 3m 左右 ,采用 铁 质 管状 送 桩 器 送 桩 。 在 施工 靠近 居民 楼 的 区 域 ， 
当 压 桩 力 超过 5500kN 时 ， 多 次 发 生 滑 桩 现象 ， 即 抱 压 式 夹 桩 箱 夹 不 住 送 桩 器 ， 发 生 滑 动 。 
滑 桩 产生 的 巨大 振动 对 附近 居民 生活 造成 严重 影响 ,要求 必须 彻底 解决 此 问题 。 而 在 夹 桩 箱 
夹 持 混凝土 管 桩 压 桩 时 ， 未 发 生 滑 桩 现象 。 

2. 滑 桩 产生 的 原因 及 分 析 
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针对 滑 桩 现象 ,分 析 滑 桩 的 原因 在 于 夹 桩 箱 对 送 桩 器 夹 持 不 紧 ， 不 能 形成 足够 的 摩擦 
力 ， 从 而 产生 滑 桩 ， 具 体 原 因 如 下 .: 

1) 夹 桩 的 液压 系统 内 存在 泄漏 ， 造 成 夹 桩 压力 缉 压 ， 压 力 不 足 而 产生 滑 桩 。 对 夹 桩 系 
统 的 汞 、 阀 、 生 分 别 进行 检测 ， 分 析 泄 漏 原因 ， 查 找 泄漏 部 位 ， 并 进行 修理 。 同 时 ， 在 对 
泵 、 阀 、 包 进行 检测 前 ， 对 压力 表 进 行 更 换 和 校正 ， 以 保证 检测 过 程 的 准确 。 

具体 做 法 如 下 : 

Q@ ”对 液压 泵 进行 检测 ， 检 测 输 出 压力 是 否 满足 要 求 ， 经 检测 ， 输 出 压力 > 31. SMPa， 
满足 最 低 系 统 压力 的 要 求 。 

@) ”对 抱 桩 系统 的 淤 流 阀 和 换 向 立 分 别 进行 检测 ， 要 求 每 一 个 阀 体 在 检测 过 程 中 ， 每 分 
钟 泄 压 <1MPa。 经 检测 ， 发 现 其 中 三 个 溢 流 阀 在 不 同 程度 上 存在 内 泄漏 (内 部 汇 压 ) 现象 ， 
对 有 问题 的 溢 流 阀 进行 更 换 后 ， 系 统 的 保 压 能 力 满足 其 设计 要 求 。 

@) 对 抱 桩 液压 红 进 行 检测 ，16 个 液压 向 分 成 四 组 ， 分 别 进 行 排查 ， 排 查 结果 发 现 其 
中 一 组 内 泄漏 严重 ， 对 此 组 四 个 液压 币 又 分 别 检 测 ， 结 果 为 其 中 两 个 液压 仙 存 在 不 同 程度 的 
内 漏 现象 。 更 换 这 两 个 液压 饶 后 ， 经 检测 抱 桩 液压 系统 ， 达 到 每 分 钟 汇 压 <1MPa 的 设计 要 
求 ， 也 满足 了 施工 要 求 。 

2) 夹 桩 箱 钳 口 磨损 和 送 桩 器 磨损 ， 造 成 钳 口 与 送 桩 器 不 能 很 好 地 结合 ， 产 生 滑 桩 对 来 
桩 箱 钳 口 和 送 桩 器 分 别 进行 精确 测量 ， 分 析 抱 压 变 形 量 ， 确 定 抱 压 力 。 具 体 做 法 如 下 : 

Q@ 夹 桩 箱 钳 口 为 上 、 下 两 组 ， 每 组 八 块 ， 是 由 一 个 圆 形 铸 钢 构件 均 分 而 成 。 分 别 对 两 
组 钳 口 进行 夹 持 状态 的 内 直径 测量 ， 上 组 钳 口 内 径 为 589 ~ 592mm， 下 组 钳 口 内 径 为 
588mm。 查 阅 静 力 压 桩 机 说 明 书 得 知 ， 钳 口内 径 的 正常 值 为 585 ~588mm。 对 上 组 钳 口 内 径 
不 一 致 的 原因 ， 经 了 解 是 上 组 钳 口 曾经 丢失 四 块 ， 后 自行 铸造 加 工 而 成 。 因 加 工 精度 的 原 
因 ， 造 成 八 块 钳 口内 径 不 一 致 。 

@ ”对 送 桩 器 外 直径 进行 测量 。 因 送 桩 器 在 购买 时 是 定 尺 规格 的 ， 直 径 正 好 为 600mm， 
故 并 未 在 检查 过 程 中 作为 重点 。 但 因 分 析 现 象 时 发 现 ， 抱 管 桩 压 桩 时 未 发 生 过 滑 桩 现象 ， 遂 
对 送 桩 器 外 径 进 行 检 测 。 经 检测 发 现 ， 在 送 桩 器 底部 与 桩 接触 的 部 分 ， 直 径 为 590mm; 在 
送 桩 器 的 中 部 ， 钳 口 经 常 夹 持 的 区 域 ， 直 径 为 584 ~586mm; 而 在 送 桩 器 顶部 ， 即 挂 强 扣 的 
地 方 ， 钳 口 夹 持 不 到 ， 直 径 正 好 为 600mm， 符 合 使 用 初期 的 出 三 规 格 。 分 析 原 因为 送 桩 器 
在 使 用 过 程 中 不 断 受 到 夹 桩 钳 口 的 夹 持 ， 存 在 轻微 的 不 可 回复 的 变形 ， 造 成 外 径 缩 小 ， 而 底 
部 则 在 多 次 送 桩 过 程 中 插入 地 下 形成 一 定 的 磨损 ， 也 造成 外 径 一 定 程度 的 变 小 。 

对 比 钳 口 内 径 和 送 桩 器 外 径 ， 发 现 上 组 钳 口 几乎 不 能 夹 持 到 送 桩 器 ， 从 而 不 能 形成 有 效 
的 摩擦 力 进 行 压 桩 。 压 桩 摩擦 力 仅 依靠 下 层 钳 口 提供 ， 故 当 压 桩 力 >5500kN 时 多 次 滑 桩 。 

3. 滑 桩 现象 的 解决 办 法 

综合 滑 桩 现象 出 现 的 原因 分 析 ， 其 根源 在 于 液压 系统 泄 压 和 钳 口 与 送 桩 器 结合 不 紧密 ， 
解决 办 法 如 下 : 

1) 对 液压 系统 的 问题 ， 经 过 对 泵 、 阀 、 包 的 全 面 检 测 ， 查 出 问题 的 所 在 ， 一 一 排除 。 

2) 对 钳 口 与 送 桩 器 结合 的 问题 ,分别 对 钳 口 和 送 桩 器 进行 加 工 ， 要 求 抱 桩 状态 的 钳 口 
内 直径 在 585 ~588mm 内 。 如 果 内 径 >588mm， 应 及 时 对 钳 口 进行 修补 或 更 换 。 同 时 ， 要 求 
送 桩 器 外 直径 =600mm。 当 送 桩 器 外 径 <595mm 时 ， 应 采用 薄 钢 板 进行 增 厚 补 强 处 理 ， 使 
送 桩 器 外 径 达 到 宇 600mm 的 要 求 。 
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通过 对 上 述 问题 的 解决 ， 再 配合 静 力 压 桩 机 上 标明 的 合理 的 抱 桩 压力 ， 完 全 可 以 满足 施 
工 要 求 。 

4. 关于 类 似 问 题 的 意见 和 建议 

当 出 现 请 桩 问题 时 ， 不 能 凭空 想象 认为 是 钳 口 与 送 桩 器 摩擦 力 不 够 ， 从 而 盲目 采取 增 大 
抱 桩 压力 或 者 在 送 桩 器 上 焊 麻 点 等 措施 ， 而 是 需要 认真 分 析 摩 探 力 不 够 的 产生 原因 ， 从 根本 
上 解决 问题 。 为 此 ， 提 出 如 下 建议 : 

1) 液压 过 滤 央 必须 按照 说 明 书 要 求 进行 定期 更 换 ， 和 否则 会 造成 油 路 不 畅 ， 压 力 不 足 。 

2) 压力 表 需 要 定期 检测 ， 以 保证 油 压 显示 准确 。 

3) 当 出 现 滑 桩 时 ,不 可 盲目 增 大 抱 桩 压力 。 

4) 当 一 组 钳 口 出 现 部 分 丢失 或 磨损 严重 时 ， 必 须 全 组 一 起 更 换 ， 不 可 缺 几 块 补 几 块 。 

5) 送 桩 器 上 焊 麻 点 是 最 不 可 取 的 方法 ,不 仅 不 能 有 效 防止 滑 桩 现象 ， 反 而 减 小 摩擦 
力 ， 更 增 大 送 桩 屁 的 变形 。 

6) 为 防止 送 桩 器 长 期 使 用 造成 的 缩 径 ， 建 议 对 新 购买 的 送 桩 器 进行 初步 加 工 ， 从 结构 
上 防止 缩 径 产 生 。 其 中 一 种 措施 可 以 模仿 管 柱 ， 在 送 桩 器 内 中 部 ， 再 搬入 一 根 钢管 ， 直 径 要 
求 比 送 桩 器 内 径 小 160 ~200mm。 青 在 两 层 管 壁 之 间 灌 注 C30 以 上 混凝土 ， 同时 插 4~6 根 
等 长 钢筋 。 养 护 28 天 后 投入 使 用 ， 可 有 效 解决 缩 径 问题 。 


10.3.5 D500 型 车 式 液 压 打 夯 机 液压 系统 分 析 及 改进 


1. 油 路 分 析 
国内 引进 的 英国 Wirtgen 公司 生产 的 RrowD500 车 式 液 压 打 夯 机 举 升 液压 缸 液 压 回 路 如 
图 10-40 所 示 。 




















































































4 师 针 dd 


图 10-40 ”D500 型 车 式 液压 打 夯 机 的 举 升 液压 缸 液压 回路 
1 一 齿轮 泵 “2 一 吸油 过 滤器 “3 一 回 油 过 滤器 “4 一 散热 器 “5 一 洪流 阀 
6 一 手动 与 液 控 两 用 换 向 阀 7 一 举 升 液压 氏 8 一 转 阀 9 一 手动 换 向 立 
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齿轮 泵 以 167L/min 的 流量 输出 液压 油 ， 经 液 控 换 向 阀 6 给 举 升 液 压 氏 7 供 油 ， 转 阀 8 
利用 举 升 液压 缸 行 程 至 最 高 处 (行程 可 调节 ) ,活塞 上 升 或 下 降 时 拨 动 转 阀 拨 义 ,使 转 阀 换 
向 ， 从 而 使 液 控 阀 换 向 ， 手 动 阀 9 提供 液 控 换 向 阀 控 制 油 流 。 

举 升 液压 生活 塞 杆 端 装 有 三 只 动 强 轮 ,液压 氏 端 部 装 有 三 只 定 强 轮 ， 通过 这 三 对 强 轮 
组 ， 将 重 约 6370N (650kgf) 的 重 锤 组 举 升 。 液 压 仙 印 和 荷 时 ， 重 锤 组 靠 自 重 自由 降落 ， 完 成 
夯实 或 冲击 功能 。 当 液压 向 行程 调 定 为 440mm 时 ， 重 锤 组 行程 为 2. 7m。 


















































由 图 10-40 可 知 ， 液 动 换 向 阀 是 三 位 三 通 阀 ， 当 举 升 液压 氏 处 于 秃 荷 ( 即 降落 ) 时 ， 齿 


轮 泵 处 于 洪流 状态 。 
2. 发 热量 与 温 升 计算 





洪流 阀 的 调 定 压力 为 11MPa。 洪 流 阀 洪流 时 产生 的 发 热 功率 P 为 


重 锤 工作 1h ( 锤 击 次 


P =Ap,0, 
=11 x167/60kW 
=30.61kW 
数 24/min) 洪流 阀 工 作 时 间 : 为 
t =60 x24 x V2h/g 
=60 x24 x V2 x2.7 +9.81 
=1068. 336s 


由 于 洪流 实际 产生 的 热量 有 H 为 


H, =30. 6lkW x 1068. 336s 
=32691kJ 














假设 实际 产生 的 热量 全 部 被 油箱 的 油 液 吸 收 ， 并 使 油 温 上 升 A7， 则 有 


式 中 oc 一 一 常用 矿物 
油 的 质量 m =pV 
常用 矿物 油 密度 p = 0. 









































3. 减 小 温 升 措施 














AT=H /cm 
油 比热容 ，c=0. 48kcal/ (kg :CC) =0.48 x4.184kJ/ (kg: C) 














93kg/L 


油箱 有 效 容积 V=109. 1L 
油 的 质量 m =0.93 x1 


09. 1kg =101. 46kg 





AT = 32691 
cm 0.48 x101.46 x4. 148 
=160. 44%C 


整 机 的 液压 系统 产生 的 热量 应 包括 泵 、 阀 、 管 道 等 所 产生 的 热量 ， 必 须 保证 温 升 限制 在 











允许 范围 。 其 余热 量 通 过 











I 箱 表面 和 油 冷 却 嚣 ， 散 发 到 空气 中 去 。 为 减少 洪流 产生 热量 ， 举 


升 液 压 包 回路 改 为 如 图 1041 所 示 的 形式 。 

选用 三 位 四 通 液 动 换 向 阀 〈 仍 保留 手动 功能 ) ,将 B 口 直接 和 油箱 接 通 ， 当 举 升 液 压 生 
降落 时 ， 使 液压 泵 处 于 卸 荷 状况 。 改 进 后 ， 油 温 的 温 升 昌 线 大 有 改进 ( 见 图 1042) 。 

温 升 主要 是 由 于 大 量 的 油 流 长 期 处 于 洪流 状态 而 产生 的 ， 因 此 油 路 设计 应 尽量 避免 游 
流 ， 尤 其 是 非 工 作 过 程 中 液压 和 应 处 于 件 荷 状态 。 
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图 1041 改进 的 举 升 液压 饶 液 压 回路 











































































































































































































1 一 齿轮 泵 2 一 吸油 过 滤器 ”3 一 回 油 过 滤器 ”4 一 散热 器 ”5 一 洪流 阀 
6 一 手动 与 液 控 两 用 换 向 阀 “7 一 举 升 液压 仙 ”8 一 转 阀 ”9 一 手动 换 向 阀 
90 | 75 
85 70 二 PT 
80|2003-10.22 晴 7-23"C (测试 时 ) | 5 2003.12.30 多 云 7-10°C( 测 试 时 ) 
75 60 
65 50 
Do 60 SD 45 
家 5 S40 
忠 妃 。 
“= 30 昨 35 
45 30 
40 25 
35 20 
30 5 
25 10 
20 之 2 
D45 3:55 3:05 3:15 3:25 3:35 3:45 3:55 4:05 9:10 9:20 9:30 9:40 9:50 10:00 10:10 10:2010:30 
时 刻 时 刻 
a) b) 














图 10-42 ”改进 前 后 油 温 的 温 升 曲线 
a) 改进 前 b) 改进 后 



































Om 一 








参考 文献 











































































































































































































































































































































































































] 王国 义 . 盾 构 机 推进 系统 及 故障 排除 [J] . 山西 建筑 ,2008 (2) : 338-339. 
] 王 龙 . 土 压 平衡 盾 构 推进 系统 的 故障 诊断 与 修复 实例 [J] . 隧道 建设 , 2009 (10): 579-581. 
] 鲁 志 军 . 土 压 平衡 式 盾 构 机 推进 系统 及 其 故障 排除 [J] . 建筑 机 械 ，2004 (5): 90-9.1 
] 机 要 伟 . 海 瑞 克 导 构 刀 盘 驱动 液压 系统 故障 分 析 及 处 理 [J] . 隧道 建设 , 2010 (6): 324-326. 
] 郭 硕 芹 . 土 压 平衡 式 盾 构 机 主 驱 动 系统 故障 排除 一 例 [J] . 建筑 机 械 ，2007 (10) : 103-104 ，107. 
] 王 胜 勇 ， 庄 和 欠 伟 . 超大 直径 盾 构 管 片 储 运 机 存在 问题 及 改进 设计 [J] . 上 海 建设 科技 ，2008 (3 ) : 
52-52 ，56. 
[7] 郭 希 芹 . 土 压 平 衡 式 盾 构 机 管 片 拼 装 系统 故障 排除 [J] . 建筑 机 械 ，2006 (12 ) : 100-103. 
[8] 王 志 成 . 泥水 平衡 混合 式 盾 构 机 施工 中 的 设备 泄漏 问题 及 解决 方案 [J] . 国防 交通 工程 与 技术 ，2010 
(1): 4749. 
] 汪 成 祥 . 土 压 平衡 式 盾 构 机 液压 油 温度 过 高 故障 的 排除 []] . 工程 机 械 与 维修 ，2003 (2) : 117. 
] 陆 启 伟 ， 王 开明 . $6. 34m 土 压 平衡 盾 构 拼装 机 液压 泵 吸 空 现象 的 对 策 [J] . 地 下 工程 与 隧道 ，1997 
(1): 31-35. 
] 张 恒 . 盾 构 机 液压 系统 污染 分 析 与 防治 [JJ . 城市 公用 事业 ，2005 (4) : 5-8. 
] 腾飞 . STEC-D5 型 土 压 平衡 盾 构 机 典型 故障 分 析 [J] . 建筑 机 械 ，2010 (9 ) : 102-105. 
] 蔡 应 强 . 混凝土 搅拌 输送 车 液压 控制 系统 设计 [J . 筑 路 机 械 与 施工 机 械 化 ，2005 (11) : 44-46. 
] 程 书 良 ， 郑 艳 春 . 混凝土 搅拌 运输 车 液压 系统 设计 及 使 用 维护 [J] . 建筑 机 械 化 ，2007 (7) : 41-45. 
] 梁 正 .JDY500 混凝土 搅拌 机 液压 系统 的 优化 改进 [JJ . 装备 制造 技术 ，2006 (5) : 106-107. 
] 修建 平 . 混凝土 搅拌 运输 车 故障 的 处 置 [J . 建筑 机 械 ，2006 (8 ) : 59-61. 
] 曾 代 忠 ， 马 立 祥 ， 王 志 军 ， 等 . 混凝土 搅拌 运输 车 的 液压 泵 反馈 杆 断 裂 成 因 分 析 [J] . 工程 机 械 ， 
2005 (9) : 71-73. 
] 郭 绍 仲 . 混凝土 输送 饶 车 液压 系统 故障 分 析 两 例 [J . 建 厂 科技 交流 ，2001 (6) : 45-46. 
] 能 雄 ， 刘 桂 明 . 强制 式 混凝土 搅拌 机 液压 系统 改造 及 运行 分 析 [J . 电力 机 械 ，2005 (5) : 70-71. 
] 焦 庆 贤 . 日 本 三 萎 混 凝 土 搅拌 车 搅拌 简 驱 动 液压 传动 装置 的 改造 [J] . 工程 机 械 ，2000 (6) : 46-47. 
] 郑 海 生 . 混凝土 搅拌 运输 车 液压 液压 泵 改变 旋 向 的 尝试 [J] . 太 钢 科技 ，2006 (1) : 36-38. 
] 志文 儒 . 混凝土 搅拌 车 上 装 部 分 常见 问题 分 析 及 措施 [J . 装备 制造 技术 ，2004 (1) : 67-68. 
] 李 汉 广 ， 范 凯 基 ， 李 锦 生 . HG24 混凝土 布料 机 液压 系统 的 改进 [J] . 建设 机 械 技术 与 管理 ，2011 
(5): 113-114. 
] 容 一 鸣 ， 尹 腾飞 . 电 液 比例 控制 技术 在 混凝土 泵 中 的 应 用 [J] . 液压 与 气动 ，2006 (10) : 64-66. 
] 陈 国 安 ， 范 天 锦 ， 曹 斌 祥 . 混凝土 泵 送 机 械 液压 冲击 行为 与 控制 [J] . 工程 机 械 ，2008 (2) : 10-15. 
] 赵 燕 ， 冷 文明 . 混凝土 泵 送 系 统 的 液压 冲击 分 析 [J] . 机 床 与 液压 ，2008 (4) : 73-76. 
] 彭 秀 英 . 混凝土 泵 开 式 液压 系统 液压 冲击 分 析 与 对 策 [J] . 液压 与 气动 ，2003 (11) : 12-14. 
] 王 定 祥 . 对 HBT6C 亚 混凝土 泵 液压 原理 的 分 析 与 改进 [J] . 液压 与 气动 ，2007 (4) : 78-80. 
] 同 占 辉 ， 王 春 波 . 混凝土 泵 液压 系统 的 改造 [J . 液压 与 气动 ,2010 (4) : 72-74. 
] 郭 庆 涝 ， 王 丽 ， 刘 朋 . 混凝土 泵 车 液压 氏 导 向 套 结构 形式 改进 建议 [J] . 液压 气动 与 密封 ，2009 
(6) : 62-64 
] 曾 谊 晖 . 混凝土 泵 车 开 式 液压 系统 的 改进 设计 [J] . 机 床 与 液压 ，2003 (2) : 241-243 ，137 
] 陈 国 安 ， 官 应 旺 ， 草 斌 祥 . 混凝土 泵 液压 系统 能 量 损耗 研究 [J] . 工程 机 械 ，2008 (11) : 33-37. 
] 彭 秀 英 . 混凝土 泵 液压 系统 的 发 热 与 排除 [J . 液压 与 气动 , 2005 (3) : 80-82. 


300 建筑 施工 机 械 液压 故障 案例 分 析 








[34] 
[35] 


[36] 


[37] 
[38] 
[39] 


[40] 


[41] 


[42] 
[43] 
[44] 
[45] 
[46] 
[47] 
[48] 
[49] 
[50] 
[51] 


[52] 
[53] 
[54] 
[55] 


[56] 


[57] 
[58] 
[59] 


[60] 
[61] 
[62] 
[63] 
[64] 


[65] 








李 锦 生 ， 范 凯 基 . 降低 HG 系列 混凝土 布料 机 液压 系统 温 升 [J] . 广州 建筑 ,2011 (2) : 32-34. 

吴 立 柱 . 楚 天 IPF-85B 混凝土 泵 车 主 液压 系统 工作 原理 及 故障 诊断 分 析 [J] . 河 港 工程 ，2001 (2): 
57-58 ,40. 

陈 林 ， 贺 金 苹 . 基于 故障 树 分 析 法 的 混凝土 泵 液压 系统 故障 诊断 研究 与 应 用 [J] . 建筑 机 械 ，2009 
(6) : 97-99, 101. 

梁 新 赠 . HBT60C 拖 式 混凝土 输送 泵 液压 系统 故障 分 析 [J] . 工业 技术 ，2009 (10) : 124 

林立 . HBT80E-1813 混凝土 输送 泵 液压 系统 工作 原理 及 故障 处 理 [J] . 工程 科技 ,2005 (2) : 76-79. 
陆 全 龙 ， 张 丽 娅 ， 熊 飞 ， 等 . IHI-IPF85B 型 混凝土 泵 车 液压 系统 故障 与 排除 [J] . 液压 与 气动 ，2006 
(1): 81-82, 80. 

陈 鸿 鸣 . IPF-85B-2 混凝土 泵 车 和 泵 送 部 分 液压 系统 常见 故障 浅 析 [J] . 桥梁 机 械 与 施工 技术 ，2006 
(12) : 48-49 ，53. 
连 卫 东 ， 了 净利 ， 邓 成 刚 . 改进 HBT60 型 混凝土 泵 的 技术 措施 [J] . 建设 机 械 技 术 与 管理 ，2004 (5 ) : 
70-71. 

莉 宝 德 ， 宋 树 军 ， 段 消光 . 混凝土 泵 液压 系统 几 点 改进 [J] . 建筑 机 械 ，2005 (12 ) : 97-99. 

张 成 武 . CA30 型 振动 压路机 激 振 力 降低 的 诊断 处 理 [J] . 工程 机 械 ，2004 (11) : 58. 

杨 丹 ， 陈 卫星 . XY14 压路机 振动 系统 故障 分 析 [J] . 筑 路 机 械 与 施工 机 械 化 ，2003 (3) : 28 

岳 整 社 . YZ18S 型 振动 压路机 振动 系统 的 故障 检测 与 维修 [J] . 工程 机 械 ，2007 (11): 66-67. 

匡 清 珍 . YZ18 型 压路机 液压 振动 系统 故障 分 析 与 排除 [JJ . 工程 机 械 ，2003 (7) : 33-34. 

吴广 文 . 探析 振动 压路机 减 小 振 液压 冲击 方法 [J]] . 中 国 高 新 技术 企业 ，2009 (24) : 191-192. 

郑 玉 和 . 压路机 振动 系统 取 力 点 的 改进 [JJ . 建设 机 械 技术 与 管理 ,2007 (6): 104-105. 

杨 发 昌 . 压路机 振动 系统 三 例 故障 的 排除 [J] . 工程 机 械 与 维修 ,2007 (7) : 141. 

严 桃 平 . 振动 压路机 的 液压 振动 系统 改进 设计 [J] . 液压 与 气动 ,2009 (12): 49-50. 

徐福 刚 ， 叶 继 英 ， 于 桂 忠 ， 等 . 振动 压路机 液压 马达 动态 压力 测试 及 分 析 [J] . 山东 机 械 ，2004 
(5) : 20-22. 

许 炳 照 . 振动 压路机 液压 系统 故障 检测 [J] . 工程 机 械 与 维修 ，2000 (2) : 70-71. 

尹 明 胜 . 振动 压路机 振动 故障 的 诊断 与 排除 [J] . 山西 建筑 ，2004 (21) : 210-211. 

柯 孙 荣 . YZ26C 压路机 液压 振动 系统 故障 人 处理 [J] . 厦门 科技 , 2005 (2) : 55-56. 

谢 锡 深 , 林 梓 生 . BW214D 压路机 振动 液压 系统 的 分 析 与 故障 诊断 []] . 筑 路 机 械 与 施工 机 械 化 ， 
2001 (4) : 16-17. 

李 云 峰 . YZ14GD 压路机 液压 振动 系统 典型 故障 诊断 及 维修 [J] . 交通 科技 与 经 济 ，2004 (4): 55， 
72. 

曹 全 星 ， 刘强. 压路机 振动 液压 系统 的 气 蚀 及 其 预防 [J]] . 建筑 机 械 ，2007 (9) : 86-88. 

刘 智 香 . 液压 振动 压路机 主要 故障 诊断 与 排除 [J] . 铁道 建筑 技术 ,2001 (5): 59-61. 

朱 国 强 ， 谢 瑞 ， 王 金霞 . 沥青 混凝土 挫 铺 机 液压 故障 及 排除 [J . 筑 路 机 械 与 施工 机 械 化 ，2009 
(3) : 67-68 71. 

任 维 国 . ABG 沥青 挫 铺 机 行走 回路 故障 分 析 与 排除 [J] . 公路 与 汽 运 ,2002 (6) : 53-56. 

赵 尔 江 ， 解 玉 涛 . 挫 铺 机 不 能 正常 行走 故障 的 排查 [J] . 工程 机 械 与 维修 ,2005 (6) : 158. 

杨 次 林 .2LTLZ4.5 轮 式 摊 铺 机 液压 系统 的 改进 [JJ . 筑 路 机 械 与 施工 机 械 化 ，1995 (5) : 27-28. 

董 诗 厂 . ABG423 摊 铺 机 电路 故障 分 析 [J] . 建设 机 械 技术 与 管理 ，2009 (6) : 119-120. 

刘 厚 菊 ， 丁 乡 ， 刘 杰 ， 等 . LTU120 I 型 沥青 挫 铺 机 的 三 例 故障 分 析 [J] . 工程 机 械 ，2009 (1): 63- 
65. 

颜 末 庆 . SF-350 型 水 泥 混凝土 滑 模 摊 铺 机 液压 平板 振动 器 系统 的 故障 分 析 与 排除 [J] . 建设 机 械 技术 
与 管理 ，2002 (7) : 36-37 























7 
























































































































































参考 文献 301 








[66] 


[67] 
[68] 
[69] 
[70] 王 
[71] 
[72] 


[73 


[79] 


[80] 
[81] 
[82] 
[83] 
[84] 
[85] 
[86] 


[87] 
[88] 
[89] 
[90] 
[91] 
[92] 
[93] 


[94] 


[95] 


[96 








尚 占 赦 . 改进 2ZTLZ45 型 沥青 摊 铺 机 液压 系统 液压 和 氏 回 路 [J . 筑 路 机 械 与 施工 机 械 化 ，1999 (2) : 
34-35. 
Oe 2009 (9): 107-108. 
陈 景 星 ， 郭 应 杰 ， 邵 平 . 沥青 混凝土 挫 铺 机 刊 板 停 转 故障 分 析 [J] . 筑 路 机 械 与 施工 机 械 化 ，2001 ， 
18 (4): 15-16. 
王建 兵 ， 马 英 学 . 沥青 混凝土 挫 铺 机 液压 系统 故障 分 析 一 例 [J] . 筑 路 机 械 与 施工 机 械 化 ，2003 
(5): 27 

晓 文 . 摊 铺 机 丑 平 板 液压 包 故 障 分 析 [J] . 建筑 机 械 ，2008 (5): 99-100 
梁 新 文 . 挫 铺 机 振 捣 装 置 液 压 系 统 设计 改进 [J]] . 建筑 机 械 ，2004 (4) : 81 ，83. 
付 铁 森 ， 孙 新 文 ， 刘 文 占 . ABG423 摊 铺 机 液压 油 温 过 高 的 解决 方法 [J] . 建筑 机 械 ，2000 (9): 
58. 
























































] 卢 伯 涛 . 沥青 路 面 摊 铺 机 液压 油 温度 过 高 的 问题 探究 [J] . 交通 世界 ，2005 (9): 46-47. 
[74] 
[75] 
[76] 
[77] 
[78] 








张 成 保 . a ler een need 建筑 机 械 ，2007 (8) : 80-83. 

备 俊 焕 . 稳定 土 拌和 机 转子 驱动 液压 系统 改进 设计 [J] . 液压 与 气动 ，2009 (6) : 12-14. 

刘 宏 哲 ， 李 芳 玉 ， 备 昭 彬 . 稳定 土 拌和 机 液压 系统 的 技术 改进 [J . 建筑 机 械 ，2008 (12 ) : 99-101. 
张 士 勇 . 闭 式 液压 系统 内 油 温 分 析 [J . 基建 优化 2003 (4) : 53-54. 

桂 成 农 ， 孙 晓 峰 . WBZ21 型 稳定 土路 拌 机 液压 系统 的 改造 [J] . 港 工 技术 与 管理 ，2004 (3) : 38-39， 
44 

郁 录 平 ， 高 凑 军 ， 刘 自强 . WBZ21 型 稳定 土 拌和 机 不 能 行走 故障 的 处 理 [J] . 工程 机 械 维 修 ，2004 
(9) : 150-151. 

徐 国 华 . 液压 凿 岩 机 柱 塞 泵 供 油 不 足 故 障 及 排除 [JJ . 矿业 快报 ，2005 (12 ) : 44-45. 

朱 庆 生 . Cop1038HD 型 玄 岩 机 液压 系统 故障 诊断 及 对 策 [J] . 工程 机 械 ，1999 (7) : 41-42. 

李 明 波 . Hs115 液压 锤 故障 的 排除 [JJ . 工程 机 械 2009 (11 ) : 71-72. 

王 京 . 改进 液压 破碎 锤 密封 设计 的 方案 及 实践 效果 [J] . 现代 零 部 件 ，2008 (12 ) : 70-73. 

张 麦 全 . 古河 评 岩 机 自动 调 速 失效 的 故障 分 析 与 处 理 [J] . 工程 机 械 ，2001 (11): 47，50. 
NI Ca 

杨 真 才 ， 王 诸 . 溺 岩 台 车 液压 系统 典型 故障 非 接触 快速 精确 诊断 技术 [J . 羡 岩 机 械 气 动工 具 ， 
2008 (2) : 21-24. 

许 同 乐 ， 夏 明堂 . 液压 破碎 锤 的 发 展 与 研究 状况 [J] . 机 械 工程 师 ，2005 (6): 20-21. 

杨 国 平 . 液压 破碎 锤 常见 的 故障 及 排除 措施 [J] . 建筑 机 械 ，2008 (1) : 117-118. 

千林 秋 . 液压 破碎 锤 常 见 的 故障 诊断 及 排除 [J] . 筑 路 机 械 与 施工 机 械 化 ，2003 (5) : 28 

杨 国 平 ， 嵌 寄 . 液压 冲击 吉 活 塞 损 坏 的 主要 形式 及 原因 分 析 [J] . 金属 热处理 ，2008 (5): 105-107. 
范 思 源 ， 杨 国平 ， 王 习 兵 ， 等 . 液压 破碎 锤 低压 过 滤器 底 阀 爆破 现象 的 探讨 [J] . 工程 机 械 ，2008 
(4) : 54-57. 
温 玉民 ， 常 安 振 ， 刘 永 林 . 液压 破碎 锤 饶 体 与 活塞 修复 [J . 工程 机 械 ,2005 (7) : 62 

王 京 . 液压 破碎 锤 密封 泄漏 的 分 析 与 改造 [J] . 润滑 与 密封 ，2010 (5) : 106-109. 

王 弦 ， 胡 军 科 ， 龙 培 .08-32 捣 固 车 作业 走行 驱动 几 种 改造 方案 的 探讨 []]. 现代 机 械 ，2007 (3 ) : 
7.8. 
李 增 强 . 08-32 型 捣 固 车 液压 作业 系统 压力 不 稳 的 原因 及 解决 办 法 [J] . 铁道 建筑 , 2007 (4): 103- 
104. 






























































































































































] 谢 亚 青 ， 徐 正 保 . 16 久 液 压 捣 固 车 技术 问题 的 分 析 与 改进 [J . 液压 与 气动 ，2006 (11) : 83-85. 
[97] 
[98 




















熊 伟 伶 . D08-32 的 固 车 液压 系统 问题 的 分 析 与 处 理 [JJ . 铁道 建筑 ，2008 (7) : 101-103. 
吴 连 根 . RM80 清 得 机 离合 器 烧 损 原因 分 析 及 对 策 [J] . 铁道 标准 设计 ，2007 (5): 118-119. 











302 


建筑 施工 机 械 液压 故障 案例 分 析 





[100] 
[101] 


[102] 
[103] 
[104] 


[105 ] 
[106 


[107 ] 
[108 ] 


[109] 
[110] 
[111] 
[112] 
[113] 
[114] 
[115] 
[116] 














[99] 李 春 桥 . RM80 型 道 砍 清 第 机 液压 应 急 系统 的 改造 [J] . 铁道 建筑 ，2009 (1) : 71-72 ，77. 








那 飞 . 抱 夹 式 液压 静 力 压 桩 机 全 液压 自动 压 桩 系统 [J] . 建筑 机 械 ，2010 (4) : 102-104. 

刘 利 益 ， 张 玉 花 ， 付 宁 ， 等 . D500 工程 液压 打 夯 机 液压 系统 分 析 及 改进 [J] . 南方 农机 ，2007 
(3) : 31-32. 
张 艳 霞 . IPD-80 桩 机 液压 油 温 异常 的 故障 诊断 与 排除 [J] . 辽宁 科技 学 院 学 报 ，2007 (4) : 12，14. 
闵 绍 安 ， 李 金 显 . 桩 机 设备 液压 故障 诊断 及 修理 [J] . 液压 与 气动 ，2002 (2) : 29-31. 

王 士 国 ， 周 相国 . 静 压 管 桩 压 桩 机 滑 桩 原因 分 析 及 故障 处 理 []] . 探矿 工程 ( 岩 土 钻 掘 工程 ) ， 
2007 (6): 14-15. 
杨 俊杰 ， 郁 林 聪 ， 司 癸 卯 ， 等 . 900T 高 铁 架 桥 机 主 梁 前 后 支 腿 电 液 同步 系统 研究 [J] . 液压 与 气 
动 ，2011 (3): 24-26. 

曾 庆 翘 . DJ-40/120 步履 式 单 导 梁 架 桥 机 组 装 工艺 优化 及 电气 系统 、 液 压 系统 的 改造 [J] . 建设 机 械 
技术 与 管理 ，2005 (5): 78-81. 
张 红 军 . 架 桥 机 支 腿 液压 红 发 生 故障 的 原因 分 析 及 对 策 [J] . 液压 气动 与 密封 ，2003 (12) : 30-31. 
赵 静 一 ， 张 齐 生 ， 刘 雅 俊 ， 等 . TP75 节 段 拼装 式 架 桥 机 液压 系统 设计 实践 [J] . 机 床 与 液压 ，2006 
(9) : 161-163. 

李 效 峰 . 液压 锁 不 能 开启 的 原因 分 析 [J] . 工程 机 械 ，1999 (11 ) : 25-26. 

芯 元 福 . 架 桥 机 2 号 柱 液 压 氏 损坏 [J]] . 超重 运输 机 械 ，1997 (9) : 27-29. 

张 红 军 . 架 桥 机 支 腿 液压 氏 和 饶 盖 螺钉 拉 断 的 原因 [J . 工程 机 械 与 维修 ，2004 (5) : 148. 

张 红 军 ， 王 慧 基 . 多 级 套 简 伸 缩 式 双 作 用 液压 氏 故 障 分 析 及 改进 [J] . 建筑 机 械 ，2010 (3) : 109. 
王 潜 . H169 二 臂 液压 台 车 的 改造 [J]] . 隧道 建设 ，1995 (1) : 61-65. 

方 新 强 .KL-20ES 挖 装机 液压 系统 的 改造 [J . 隧道 建设 ,2006 (6) : 92-94. 

郭 世 杰 ， 郭 群 . 利用 混凝土 泵 水 洗 系统 改制 注 浆 机 [JJ . 工程 机 械 ，2004 (12): 10-13. 

郝 永 南 . 用 比较 法 排除 挖 装机 行走 系统 的 液压 故障 [J] . 工程 机 械 与 维修 ，2002 (8 ) : 116-117. 



































































































































地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 :100037 

电话 服务 

社 服务 中 心 : 010-88361066 
销售 一 部 : 010-68326294 

销售 二 部 : 010-88379649 

读者 购书 热线 : 010-88379203 

网 络 服务 

教材 网 : http://www.cmpedu.com 

机 工 官网 ，http://www.cmpbook.com 
机 工 官 博 ， http://weibo.com/cmp1952 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 


ISBN 978-7-111-41220-5 
策划 编辑 O 沈 ” 红 / 封面 设计 @ 赵 颖 二 





ISBN 978-7-111-41220-5 


9178711114122051> 
定价 : 59.00 元 


